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ВВЕДЕНИЕ
Развитие нефтяной промышленности России на современном этапе 
характеризуется снижением качества сырьевой базы. В общем балансе 
разрабатываемых месторождений преобладают месторождения, вступившие в 
позднюю стадию разработки и, как следствие, наблюдается значительное 
ухудшение их структуры, увеличение доли трудноизвлекаемых запасов нефти, 
обводнение пластов и продукции скважин.
Так, при добыче парафинистых нефтей серьезной проблемой, вызывающей 
осложнения в работе скважин, нефтепромыслового оборудования и 
трубопроводных коммуникаций, является образование
асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО), формирование которых 
приводит к снижению производительности системы и эффективности работы 
насосных установок. Образование эмульсий при выходе из скважины вместе с 
сопутствующей пластовой водой усиливает осадкообразование.
Как известно, борьба с АСПО в процессах добычи нефти ведется по двум 
направлениям: профилактика (или предотвращение) отложений; удаление уже 
сформировавшихся отложений.
Выбор оптимальных способов борьбы с асфальтосмолопарафиновыми 
отложениями и эффективность различных методов зависит от многих факторов, 
в частности, от способа добычи нефти, термобарического режима течения, 
состава и свойств добываемой продукции.
Несмотря на большое разнообразие методов борьбы с АСПО, проблема еще 
далека от разрешения и остается одной из важнейших в отечественной 
нефтедобывающей отрасли. Именно такое положение дел характерно для 
Ванкорского месторождения, для которого в настоящее время при добыче 
нефти наиболее стоит проблема осложнения скважин в виде отложений на НКТ 
асфальтенов, смол, парафинов.
KHH9^odoio9JV ojOModoMH^ g нижвалэ HHHBaot/Xdogo а иинэжокхо KHH^ aoeedgo 
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1.Геология месторождения
1.1 Общие сведения о месторождении
Ванкорское газонефтяное месторождение открыто в 1988 году и 
административно расположено на территории Туруханского района 
Красноярского края и лишь его северная часть частично находится на 
территории Дудинского района Таймырского (Долгано-Ненецкого) 
автономного округа (Рис.1.1). Владельцем лицензии на право геологического 
изучения и добычи нефти и газа в пределах Северо-Ванкорского лицензионного 
участка является ООО «Таймырнефть» (лицензия ДУД № 10891 HP от 
16.05.2000г.). В настоящее время деятельность на территории Северо- 
Ванкорского участка осуществляет АО «Ванкорнефть», на основании 
агентского соглашения между ним и недропользователем.
Рельеф местности равнинный (преобладающие высоты 20-60 м, макс. 
100м). Значительная площадь ее сильно заболочена, имеются многочисленные 
озера. Поверхность равнины плоская и лишь изредка возвышаются одиночные 
холмы(сопки) высотой до 100 м. Вершины холмов округлые или плоские, 
склоны расчленены густой сетью речных долин.
Район изобилует реками и озерами. Наиболее крупной рекой в районе 
работ является р. Лодочная, протекающая в 1 км на юго-восток от места 
заложения скважины. Р. Лодочная является притоком р. Большая Хета, не 
судоходна, ширина до 50 м, глубина от 0,3 до 2 м, скорость течения 0,3-0,5 
м/сек. Самые крупные озера имеют площадь 15-20 км2. Берега озер низкие, дно 
песчаное или вязкое, вода в них пресная. Снабжение буровой питьевой и 
технической водой будет осуществляться из ближайшего озера, 
расположенного в 300 м.
По данным Игарской научно-исследовательской мерзлотной станции 
Сибирского отделения АН РФ, основанным на температурных замерах в 
поисковых и разведочных скважинах Ванкорского и Сузунского
месторождений можно определить, что толщина многолетнемерзлых пород на 
лицензионном участке составляет 470-575 м, при средней их температуре - 
2,5°С. Температурный режим верхнего слоя грунтов формируется 
исключительно под влиянием современных условий теплообмена в системе 
грунт-атмосфера. Особая роль в этом принадлежит толщине снежного покрова. 
Исследования показали, что при средней толщине снега 64 см среднегодовая 
величина отепляющего влияния снежного покрова составляет около 7°С при 
средней многолетней температуре этого региона -8,7°С.
Величина геотермического градиента ниже зоны отрицательных 
температур составляет 2,37-2,78 °С/100 м. Прогнозная температура пород на 
глубинах 2 км и 3 км соответственно равна 44°С и 68°С.
Растительный и животный мир характерен для зоны лесотундры. Деловой 
древесины в районе работ нет. Площадь сельхозугодий менее 20 %.
Климат района арктический: суровая продолжительная зима, короткое 
прохладное лето. Среднегодовая температура воздуха отрицательная: -10,-11 
°С. Наиболее теплый месяц года - июль, средняя температура воздуха в июле 
+16°С, в отдельные дни до +30°С. Наиболее холодные месяцы - январь, 
февраль, средняя температура -26°С, а в отдельные дни температура воздуха 
опускается до -57°С.
Сумма температур воздуха за период с температурой воздуха выше 10°С 
(агроклиматические ресурсы) от 400 до 1000，что предопределяет следующие 
характерные для данного пояса с/х культуры: редис, салат, лук на перо, очагово 
ранний картофель. Возможно овощеводство в закрытом грунте.
Почвы глеетаежные в сочетании с заболоченными.
Количество осадков, выпадающих в виде дождя и снега, в среднем 250- 
500 мм в год. Наибольшее количество осадков приходится на август-сентябрь. 
Мощность снегового покрова неравномерна: на равнинных участках - до 
одного метра, в оврагах, распадках - до 3,0 м.
На протяжении всего года на данной территории дуют сильные ветры. В 
весенне-летний период преобладают ветры северного и северо-западного 
направления, зимой - южного и юго-западного. Максимальная сила ветра 
достигает 25 м/сек, средняя скорость ветра - 5-7 м/сек. Среднее давление 
воздуха на уровне моря: январь -1018-1021, июль -1006-1009 миллибар (1 мб 
=0,75 мм. рт. ст.). Район участка относится к VI климатической зоне. 
Отопительный сезон начинается с 1 сентября и длится 289 суток (г. Игарка). 
Длительность периода с температурой выше 10°С 60-90 дней.
Крупных населенных пунктов на площади работ нет. Ближайшие: г. 
Игарка в 180 км на юг-восток, г. Дудинка в 220 км на северо-восток. База 
организации подрядчика работ расположена в г. Дудинка. Кроме того 
существуют: продовольственная база Сузун-берег в 138 км, Ванкор-берег в 18 
км, Прилуки в 230 км и Геологический в 256 км (среднее удаление ).
Коренное население: селькупы, ненцы, нанайцы - занимаются 
рыболовством, охотой и оленеводством. Доля трудоспособного населения 50-55 
%. Плотность населения менее 1 чел. на 1 км2.
Главные промысловые звери соболь, песец и северный олень. Основные 
промысловые рыбы - сиговые.
Ванкорское месторождение рассматривалось как первоочередной объект 
создания нового центра нефтедобывающей промышленности на севере 
Красноярского края. По мере освоения Ванкорского месторождения началось 
вовлечение в промышленную разработку близлежащих месторождений.
УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ О__________100 км
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Рисунок 1.1 Обзорная карта района месторождения.
1.2 Стратиграфия и литология
На месторождении пробурено 6 поисковых, 6 разведочных и одна 
поисково-оценочная скважины, вскрывшие отложения нижнего мела.
В разрезе нижнего мела выделены нижнехетская, суходудинская, 
яковлевская и нижняя часть долганской свиты (рисунок.1.2).
Нижнехетская свита (Kjbr-Vj) в объеме берриаса и низов валанжина в 
пределах месторождения пользуется повсеместным распространением и 
представлена преимущественно глинистыми породами с прослоями 
алевролитов и песчаников. Глины и аргиллиты темно-серые, плитчатые, с 
голубоватым оттенком, тонкослоистые, слабо песчанистые, с обугленными 
растительными остатками и обломками фауны. Песчаники и алевролиты 
светло-серые, мелко- и среднезернистые, глинистые, слюдистые, местами 
известковистые, плотные.
В средней части свиты выделяется два песчаных продуктивных пласта 
(Их- III，Hx-IV), общей толщиной около 80м, а в верхней части - песчаная 
пачка Нх-1, толщиной порядка 10м с доказанной нефтенасыщенностью.
К кровле пласта Нх-I приурочен отражающий сейсмический горизонт 1Д. 
Максимальная вскрытая толщина отложений нижнехетской свиты в скважине 
ВН-4-441 м.
Суходудинская свита (Kfvr h) сложена преимущественно песчано­
алевритовыми породами, согласно залегающими на подстилающих отложениях 
нижнехетской свиты. Свита является региональным коллектором, в разрезе 
которого выделяется до 13 песчаных пластов, в том числе до 10 газоносных 
(Соленинское, Казанцевское, Пеляткинское месторождения). На Ванкорском 
месторождении выдержанные глинистые прослои отсутствуют, в связи с чем, 
залежи углеводородов не локализуются. Песчаники серые, мелко- и 
среднезернистые, глинистые, местами известковистые. Алевролиты серые и 
темно-серые, плотные, песчанистые. Аргиллиты темно-серые, плотные,
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Малохетская свита (Кфг-aj), так же как и суходудинская 
литологически представлена песчаниками с малочисленными прослоями 
глинисто-алевритовых пород. Верхняя часть разреза более песчанистая, в 
нижней - глинизация увеличивается. Песчаники светло-серые, серые, 
мелкозернистые, рыхлые. Алевролиты серые, тонкозернистые, плотные, 
массивные. Аргиллиты темно-серые, плотные, тонкослоистые, слабоволнистые, 
плитчатые. Толщина свиты 256-261 м.
Яковлевская свита (Kjaj-ah) на месторождении представлена частым 
переслаиванием песчаников, алевролитов и аргиллитов, с преобладанием 
глинистых разностей, обогащенных линзовидными прослоями углей. 
Песчаники серые, желтовато-серые, мелко-среднезернистые,
кварцполевошпатовые, с прослоями углистых аргиллитов. С пластами Як I-VII 
связана нефтегазоносность разреза свиты. Алевролиты серые, тонкозернистые, 
плотные, массивные. Аргиллиты темно-серые, с зеленоватым оттенком, 
тонкослоистые, плитчатые. В продуктивной части свиты прослеживается 
сейсмический горизонт 1Б. Толщина отложений свиты - 432-441 м
В разрезе верхнего мела выделена долганская свита, охватывающая 
отложения сеноманского яруса и частично верхов альба, дорожковская свита в 
составе нижнего турона, насоновская (верхний турон-сантон), а так же 
салпадаяхинская и танамская свиты в составе кампанского и маастрихтского 
ярусов.
Отложения долганской свиты (Kial3-K2s) согласно перекрывают породы 
яковлевской свиты и представлены песчаниками с прослоями алевролитов и 
аргиллитов. Толщина песков и песчаников достигает нескольких сот метров. 
Песчаники серые, светло-серые, разнозернистые, кварцполевошпатовые, 
нередко косослоистые. С прослоями песчаников на месторождении связаны 
продуктивные газоносные пласты Дл I-III. Алевролиты и аргиллиты 
зеленовато-серые, кварцполевошпатовые, встречаются аркозовые разности. В 
кровле долганской свиты выделен сейсмический отражающий горизонт 1А.
Толщина отложений свиты 305-322 м.
13
Дорожковская свита (K2ti) на всей территории Енисей-Хатангского 
прогиба и Пур-Тазовской ИГО является региональной покрышкой, породы 
которой представлены темно-серыми аргиллитами с тонкими прослоями серых 
и зеленовато-серых алевролитов. На нижележащих отложениях долганский 
свиты они залегают согласно. Толщина отложений 70-78 м.
Насоновская свита (K2tr st) литологически сложена песчаниками и 
алевритами. Основной состав свиты - алевриты, в кровельной и подошвенной 
частях наблюдается опесчанивание разреза. Алевриты серые, серо-зеленые, с 
подчиненными прослоями глин, темно-серых, вязких. Песчаники зеленовато­
серые, мелкозернистые на глинистом цементе. Толщина свиты 310-31 м.
Отложения салпадаяхинской и танамской свит (Кгкр-т) венчают 
разрез верхнего мела представлены глинами темно-серыми, с прослоями 
алевролитов светло-серых, слюдистых, со стяжениями известковистых 
алевролитов, и песков серых, плотных, мелкозернистых, глинистых. Толщина 
отложений 467-530 м.
Четвертичные образования с размывом залегают на отложениях 
танамской свиты и представлены песками, глинами, супесями и суглинками. 
Толщина отложений, в зависимости от гипсометрического плана поверхности 
размыва верхнемеловых пород колеблется в пределах от 30 до 80 м.
1.3 Нефтегазоносность разреза
Промышленные притоки нефти и газа Ванкорского месторожде связаны с 
продуктивными пластами долганской свиты (пласты Дл-I) яковлевской свиты 
(пласты Як-1, Як-III-VII) и нижнехетской свиты (пла» Hx-I, Hx-III-IV).
Технологической схемой разработки месторождения предусматривается 
разбуривание залежей пластов Як-III-VII, Hx-I, Hx-III-IV.
Залежь пласта Як-III-VII. Залежь пласта Як-III-VII является
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газонефтяной, вскрыта на Северном и Южном куполах и опробована в 3
скважинах. На Северном куполе в скважине СВ-1 из интервала 1666-1672 м 
получен приток нефти дебитом 134 м3/сутки на штуцере 8 мм при депрессии
1,3 МПа, а из интервалов 1654-1658, 1646-1651 и 1638-1642 м получен приток 
газа дебитом 205,7тыс.м3/сутки на шайбе 10 мм при депрессии 1,7 МПа.
На Южном куполе притоки нефти получены в скважинах ВН-6 и ВН-10. 
В скважине ВН-6 опробовано 4 объекта в интервале 1640-1688 м, из которых 
получен притоки нефти дебитом 21,7 - 74 м3/сут, а из нижнего объекта - нефть 
с водой дебитом 36 и 4,2 м3/сут соответственно. В скважине ВН-10 приток 
нефти дебитом 37,1 м3/сут получен из интервала 1686 —1700 м, на штуцере 6мм 
при депрессии 11,6 МПа.
Эффективные толщины рассматриваемого пласта колеблются в пределах 
51-71м, сокращаясь к крыльям структуры при высоком коэффициенте 
расчлененности. Количество песчаных прослоев по скважинам достигает 17-20. 
Вскрытые газонасыщенные толщины составляют 0,8-18,5 м, нефтенасыщенные
—12,1-30,7 м. По результатам опробования водонефтяной контакт был принят 
на отметке -1643+2,8 м, а ГНК --1601 м. По типу залежь пластовая, сводовая. 
Ее размеры 26 х 9 км, высота - 70 м.
Залежь пласта Нх-1. Нефтяная залежь пласта Нх-I установлена в 
пределах обоих куполов и вскрыта в 6 скважинах, в 3 из которых выполнено 
опробование. На Северном куполе в скважине СВ-1 приток не получен, а на 
Южном куполе притоки нефти составили 35,7 - 49,6 м3/сут на штуцере 9 и 6 мм 
соответственно (скв. ВН-4 и ВН-9).
Залежь является пластовой, сводовой, размеры ее 30 х 10 км, высотой 85 
м. В НК принят по наиболее низкой отметке подошвы нефтенасыщенного 
коллектора в скважине ВН-5 -2635 м, установленной по данным ГИС.
В сводовой части залежи нефтенасыщеный коллектор, представленный 
прослоями песчаников и алевролитов, вскрыт на отметках -2543-2565 м, а на 
крыльях и периклиналях — 2614-2620 м. Эффективные толщины песчаных
прослоев составляют 0,2 - 3,8 м, при суммарных значениях -1,0 -11,0 м.
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Залежь пластов Hx-III-IV Газонефтяная залежь пластов Hx-III-IV
развита в пределах обоих куполов месторождения, является пластовой, 
сводовой, и вскрыта в 6 скважинах. Кровля продуктивных коллекторов залегает 
на глубинах 2725-2785 м на абсолютных отметках -2670-2729 м.
Литологический состав пластов-коллекторов довольно однообразен. Это 
песчаники и алевролиты с тонкими прослоями аргиллитов и глин. 
Эффективные нефтенасыщенные толщины изменяются от 24,4 до 31,8 м, а 
максимальные газонасыщенные достигают 36 м.
По результатам интерпретации материалов ГИС и испытаний поисково- 
разведочных скважин водонефтяной контакт на Северном и Южном куполах 
принят на абсолютных отметках минус 2753 м— 2760 м (скв. СВ-1, ВН-10). 
Газовая шапка вскрыта на Южном куполе, где газо-водяной контакт принят на 
отметках минус 2721- 2927 м.
В пределах Северного купола опробована скважина СВ-1,в которой из 
интервалов 2755-2761 и 2768-2777 получены притоки нефти дебитом 178,8 и
277,2 м3/сут на штуцере 8 и 10 мм соответственно. На Южном куполе 
опробование нефтяной и газовой частей залежи выполнено в 4х скважинах 
(ВН-4, ВН-5, ВН-9 и ВН-10). Во всех скважинах, вскрывших залежь, получены 
промышленные притоки нефти и газа. Дебиты нефти изменялись в широких 
пределах, составляя 14,2 м3/сут (скв.ВН-5), 182,5 м3/сут (скв.ВН-10) на штуцере 
диаметром 3 и 8 мм соответственно, а газа,-154,9 тыс. м3/сут на шайбе 9 мм 
(скв. ВН-4).
Размеры залежи 22 х 7 км, высота газовой шапки около 70м, 
нефтенасыщенной части пласта — 30 м.
Технологической схемой разработки Ванкорского месторождения 
предполагается бурение кустовых наклонно направленных и горизонтальных 
скважин.
W
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1.4 Коллекторские свойства продуктивных коллекторов и 
вмещающих пород и покрышек
Коллекторские свойства пород продуктивного разреза Ванкорского 
месторождения охарактеризованы данными лабораторного исследования керна 
и результатами интерпретации материалов ГИС.
Коллекторы горизонта Як-III-VII яковлевской свиты представлены 
слаболитифицированными алевролитовыми песчаниками, преимущественно 
массивной текстуры. Кое-где встречаются тонкие косые прерывистые 
прослойки углистого материала и темной слюды. По вещественному составу 
песчаники относятся к аркозовым. Породы неравномерно карбонатизированы. 
Содержание кальцита изменяется от 1 до 18 %.
Пористость по керну достигает 32,9%, проницаемость 1950 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 24,2% (110 образцов), а 
средняя проницаемость - 300,3 мД (98 образцов). Средняя величина 
водонасыщенности -32.9% (41 образец).
По данным ГИС среднее значение пористости 29,7% (197 определений), 
средняя проницаемость - 512,4 мД, а средняя величина коэффициента 
нефтенасыщенности составляет 53,7% (87 определений).
Покрышкой продуктивного горизонта служит пачка алеврито-глинистых 
пород толщиной до 20 м. Породы покрышки керном не охарактеризованы.
Коллекторы горизонта Hx-I,III-IV нижнехетской свиты сложены 
песчаниками массивной текстуры, карбонатизированными (от 2 до 23%). 
Присутствие карбонатного материала снижает коллекторские свойства.
Пористость по керну достигает 30,2%, проницаемость 1387 мД. Средняя 
пористость пластов - коллекторов по керну составляет 17.9% (206 образцов), а 
средняя проницаемость — 50,1 мД (197 образцов). Средняя величина 
коэффициента водонасыщенности -49,8% (135 образцов).
По данным ГИС средняя пористость равна 19,8% (146 определений), 
средняя проницаемость —42,3 мД а средняя нефтенасыщенность составляет
17
50,8% (108 определений).
Покрышками для коллекторов нижнехетской свиты служат глинисто- 
алевролитовые отложения.
Характеристика коллекторских свойств пород по данным керна и ГИС и 
статистические показатели неоднородности приведены в таблице 1
Смачиваемость пород определялась методом адсорбции на 40 образцах 
керна из скважины СВ-1 и 20 образцах из скважины ВН-9. По данным 
экспериментов коэффициент смачиваемости изменялся от 0 (фильность) до 1 
(фобность). Все исследованные образцы являлись преимущественно фильными:
Коэффициент смачиваемости 
Песчаники 0,02 - 0,39
Алевролиты 0,01-0,21
Аргиллиты 0,01—0,06
Вытеснения нефти исследовалась на насыпных моделях, для которых 
использовался дезинтегрированный керн из скважины ВН-9. Моделировались 
термобарические условия залегания продуктивных пластов яковлевской и 
нижнехетской свит. Вытеснение нефти производилось моделью пластовой воды 
и газом.
Средневзвешенные значения проницаемости нефтегазонасыщенных 
частей пластов Як-III-VII, Hx-I, Hx-III-IV оцениваются величиной 150,10 и 500 
мд соответственно. Этим значениям проницаемости по данным рисунке. 1.3. 
отвечают величины коэффициентов вытеснения (при вытеснении водой) 
равные 0,575; 0,500; 0,720.
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Свойства пластовых нефти по глубинным пробам представлены в
таблице 1.1
Таблица 1.1 Свойства пластовых нефти
Наименование
Продуктивные пласты
Як-III-
VII
Нх-1
Hx-III-
IV
Давление насыщения газом, МПа 8,9 19,0 21,4
Г азосодержание при дифференциальном
разгазировании, м /м3 25,3 115,5 109,8
м3/т 28 139,0 128,0
Объемный коэффициент при Рпл и Шл
-однократное разгазирование, доли ед. - - 1,30
-дифференциальное разгазирование, доли ед. 1,15 1,54 1,27
Объемный коэффициент при Рнас и tmi
-однократное разгазирование, доли ед. 1,31
-дифференциальное разгазирование, доли ед. - - 1,28
Плотность пластовой нефти при Рнас и Шл,
г/см3
-однократное разгазирование - - -
-дифференциальное разгазирование 0,846 0,702 0,739
Плотность нефти в поверхностных условиях 0,902 0,831 0,858
Плотность газа при 20°С, г/см3 0,71 0,79 0,75
Вязкость пластовой нефти при Рпл и Шл, мПа*с 24,4 0,98 1,1
По результатам исследования глубинных проб, содержащаяся в них нефть 
по пласту Hx-III-IV имеет в газонасыщенном состоянии плотность в интервале 
0,677-0,742 г/смЗ (среднее значение - 0,701), вязкость динамическая 0,74-4,76 
мПа*с (среднее - 0,90), газосодержание 116,1-156,81 м3/ м3 (среднее -140,02), 
давление насыщения 18,2-24,62 МПа (среднее — 20,67), объемный 
коэффициент 1,25-1,45 (среднее 1,38).
Плотность насыщенной газом нефти по глубинным пробам пласта Як-III- 
VII составляет 0,815-0,851 г/смЗ (среднее значение - 0,827), вязкость 
динамическая 8,8-20,79 мПа*с (среднее -17,27), газосодержание 23,51-48,42 
м3/ м3 (среднее - 37,13)，давление насыщения 7,18-15,44 МПа (среднее — 8,9),
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объемный коэффициент 1,057-1,148 (среднее 1,15), пластовая температура
составляла 29,4-37,8(среднее 32град.)
Практически по всем продуктивным пластам производился отбор 
поверхностных проб нефти. При наличии фонтанирующих притоков пробы 
отбирались из мерной емкости, либо из газосепаратора. При 
непереливающих притоках - желонкой с уровня или при промывке. Всего 
проанализировано 15 проб из 6 скважин.
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Нх-I в среднем 
составляет 0,829 г/смЗ. Нефть малосернистая (0,08-0,36%, в среднем 0,22%), 
малосмолистая (3,05-4,4%, в среднем 3,72%), парафиновая (2,0-4,8%, в среднем 
3,4%).
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Hx-III-IV в 
среднем составляет 0,850 г/смЗ. Нефть малосернистая (0,01- 0,176%, в среднем 
0,112%), малосмолистая (3,66-7,35%, в среднем 6,51%), парафиновая (2,17- 
5,66%, в среднем 3,33%).
Плотность нефти по поверхностным пробам по пласту Як-III-VII в 
среднем составляет 0,902 г/смЗ. Нефть малосернистая (0,09- 0,37%, в среднем 
0,21%), малосмолистая (6,89-12,72%, в среднем 9,59%»), малопарафиновая и 
парафиновая (0,47-2,7%, в среднем 1,5%).
Состав и физико-химические свойства растворенного нефтяного газа 
изучены при исследовании глубинных проб нефти в 5 скважинах по 10 
объектам. Содержание метана в растворенном газе продуктивного пласта Як- 
III-VII составляет 82-95%. Растворенный газ пласта - содержит 80-87% метана 
и относится к классу полужирных по данным исследования скв. Внк-9. По 
данным исследования скв. СВнк-1, газ, растворенный в нефти пласта Hx-III-IV 
северного купола, на 96% состоит из метана и является сухим.
Пробы свободного газа отбирались при исследовании скважин на устье, 
либо из газосепаратора, в двух скважинах отобрано 4 пробы.
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Свободный газ продуктивного пласта Hx-III-IV относятся к классу
полужирных, содержание метана составляет 88-91%, содержание тяжелых 
углеводородов до гексана включительно 7-10%.
Полученные при лабораторных исследованиях величины давления 
насыщения нефти газом для пластов Як-III-VII и Hx-III-IV оказались заметно 
ниже величин соответствующих пластовых давлений. Это можно объяснить 
частичной потерей газа при отборе и транспортировке глубинных проб. По этой 
причине для целей оценки запасов и технологических ресурсов величины 
давления насыщения были приняты равными пластовому давлению на ГНК, а 
значения газосодержания и объемного коэффициента пересчитаны на основе 
корреляции между газосодержанием, давлением насыщения и объемным 
коэффициентом.
1.6 Запасы нефти и газа
По величине извлекаемых запасов нефти рассматриваемое 
месторождение относится к категории крупных. По сложности геологического 
строения входит в число объектов второй группы, характеризующихся 
невыдержанностью толщин продуктивных пластов, изменчивостью 
параметров, наличием различных литологических экранов.
Запасы находящиеся на Ванкорском месторождении представлены в 
таблице 1.2.
Таблица 1.2 - Запасы нефти по пластам
Вид запасов
Пласты
Як III-VII Нх1 Нх III-IV
Запасы геологические
-всего, млн.т. 695,7 129,2 366,7
-доля в общем объеме запасов, % 58,4 10,8 30,8
Запасы извлекаемые, млн. т 323 47,9 149,3
Итого по месторождению, млн. т 1191,6
На долю плата Як III-VII приходится почти 60% всех геологических 
запасов нефти месторождения.
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2. Технологическая часть
В 1999 г. совместное предприятие «Енисейнефть» составило «Технико­
экономическое обоснование разработки Ванкорского месторождения» 
(протокол ЦКР Роснедра от 25.02.1999 г. №2341).
В 2006 г. специалистами ОАО «НК «Роснефть», Корпорацией 
«Шлюмберже Лоджелко Инк» и Компанией «ПетроАльянс Сервисиз Компани 
Лимитед» подготовлена и защищена «Технологическая схема разработки 
Ванкорского месторождения» (протокол №3662 ЦКР Роснедра от 01.06.2006).
В 2008 г. специалистами Компании «ПетроАльянс Сервисиз Компани 
Лимитед» выполнено «Дополнение к технологической схеме разработки» 
(протокол ЦКР Роснедра №4307 от 22.05.2008 г.).
В 2008 г. подготовлены и защищены «Подсчет запасов Ванкорского 
месторождения» (ЗАО «КРАСНОЯРСКГЕОФИЗИКА») и «ТЭО КИН 
Ванкорского месторождения» (ООО РН-УфаНИПИнефть) (протокол ГКЗ 
Роснедра № 1761 от 31.10.2008 г.).
Основные проектные решения в части разработки утверждены в 
Технологической схеме 2006 г. В проектном документе было выделено три 
объекта разработки - Як II-VII (газонефтяная залежь), Hx-III-IV 
(нефтегазоконденсатная залежь), Нх-I (нефтяная залежь). По 
эксплуатационному объекту Як II-VII принята самостоятельная блочно­
квадратная система размещения горизонтальных скважин с расстоянием между 
скважинами и длиной горизонтального ствола 1000 м, по объектам Нх-I и Hx- 
III-IV принята самостоятельная однорядная треугольная система размещения 
горизонтальных скважин с длиной ствола и расстоянием между скважинами 
1000 м, предлагалась совместно-раздельная эксплуатация пластов Нх-I и Нх III- 
IV, фонд скважин за весь период разработки - 250 единиц, в том числе 
горизонтальных добывающих -137 единиц, нагнетательных - 73 единиц, 
газонагнетательных — 9 единиц, водозаборных — 31 единиц.
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В 2009 г. принят действующий проектный документ «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения», 
выполненный ООО «РН-УфаНИПИнефть» и уточняющий технологические 
решения и уровни добычи УВ (протокол №4540 ЦКР Роснедра от 19.03.2009).
Целью «Дополнения к технологической схеме разработки» являлась 
разработка программы исследований добывных возможностей скважин в 
период до начала промышленной разработки, а также комплексных 
гидродинамических исследований для получения новой информации о 
коллекторских и физических свойствах пластов и пластовых флюидов.
Основные проектные решения протокола ЦКР Роснедра №4540 от 
19.03.2009 г.:
1)Выделены шесть эксплуатационных объектов: газонефтяная залежь Як 
III-VII, нефтегазоконденсатная залежь Нх III-IV, нефтяные залежи СД-IX и Нх- 
I，газовые залежи Дл I-III и Як I-II.
2) Обоснование расчетных вариантов разработки выполнено для залежей 
Нх-I, Як III-VII，Нх III-IV и СД-IX на гидродинамической модели. Основой для 
формирования расчетных вариантов являлись утвержденные ранее 
технологические решения, адаптированные на скорректированную 
геологическую модель залежей и изменение контуров нефтегазоносности 
выявленную по результатам эксплуатационного бурения. Так же выполнено 
уточнение оптимальных технологических режимов работы скважин. Проектные 
режимы работы скважин по пластам скорректированы на фактический газовый 
фактор, текущую обводненность и уточненную фактическую проницаемость 
пласта.
3) Газовый объект Дл-I-III служит для выравнивания поставок газа в 
соответствии с утвержденной газовой программой.
4) Добыча газа из объекта Як-I-II сохраняется по утвержденному в 
технологической схеме варианту, так как разработка данного объекта 
предполагается с 2060 года.
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Рисунок 2.1-Расположение скважин по залежи Нх - III-IV
За расчетный период разработки (2011-2038 гг.) предполагается: 
фонд скважин -124, в том числе добывающих - 62 (из них горизонтальные - 
62 скважин), 46 нагнетательных (из них 46 - горизонтальных), 6 
газонагнетательных,10 наблюдательных;
- фонд скважин для бурения - 54, в том числе добывающих — 26, 
нагнетательных 28 скважин;
5) Темп ввода скважин и очередность бурения площадей во всех 
вариантах адаптирована в соответствии измененным плановым вводом 
объектов обустройства. Ввод новых производственных мощностей (УПСВ-Юг, 
ЦПС, УПСВ-Север) влечет перераспределение потоков добываемого флюида и 
реализации системы 1II1Д.
Объект Нх - III-IV
Система размещения скважин однорядная с расстоянием между 
скважинами 1000 м, длина горизонтального участка 1000 м.
Расположение скважин по залежи Нх -III-IV представлено на рисунке 2.1
T
.tT
*/r
.
т
г
•S. 4  •  «  ♦
г
-/L
.
'
r
/f
、— ノ  
* I*
Я  
гい
Ш -
У- у
f • ,
Д -  • _
25
- накопленная добыча нефти - 96938 тыс.т.;
- достижение КИН - 0,299;
- накопленная добыча свободного газа* - 65601 млн. м3;
* с учетом возвратной закачки газа.
Объект Нх-1
Вариант предусматривает дополнительный комплекс мероприятий по 
выработке слабодренируемых зон и достижения утвержденного КИН. Система 
размещения скважин однорядная с расстоянием между скважинами 1000 м, 
длина горизонтального участка 1000м. Расположение скважин по залежи Нх-1 
представлено на рисунке 2.2.
Рисунок 2.2 - Расположение скважин по залежи Нх-1
За расчетный период разработки (2011-2038 гг.) предполагается: 
фонд скважин -103, в том числе добывающих — 55 (из них горизонтальные 一 54 
скважины, совместных -12, переходящих -1),48 нагнетательных;
— фонд скважин для бурения - 86, в том числе добывающих - 48; 
нагнетательных 38 скважин
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Рисунок 2.3 - Расположение скважин по залежи Як III-VII
Основные технологические решения по данному объекту остаются 
неизменными.
Объект разрабатывается без поддержания пластового давления, как чисто 
газовая залежь. Данный объект используется в качестве регулятора поставок 
газа (годовые отборы газа определяются в зависимости от добычи попутного 
газа нефтяных объектов разработки Як III-VII, Нх-1, Сд-IX и Hx-III-IV, 
технологическими потребностями объектов подготовки и энергетики, закачки 
газа в пласт Hx-III-IV) потребителю в объеме 5,6 млрд. м3/год. С учетом 
поставок газа в ЕСТГ ОАО «Газпром», уровень утилизации добываемого газа с 
Ванкорского месторождения составит 95 % и продажа газа будет 
осуществляться до начала 2024 г. В последующие годы добываемый 
низконапорный газ используется для удовлетворения собственных нужд и для 
поставок ближайшим потребителям. При этом не потребуются дополнительные 
капитальные затраты и эксплуатационные расходы, а газодобыча будет близка
В связи с корректировкой поставок газа в сторону увеличения (от 4,6 до
5,6 млрд. м3/год) рекомендуется с целью обеспечения гарантированной 
продуктивности перейти от наклонно-направленных скважин к 
горизонтальным, с длиной горизонтального участка 300 метров.
Накопленная добыча газа на 2038 г. - 32,4 млрд.м3.
2.1 Системы разработки
Действующим проектным документом является «Дополнение к 
технологической схеме разработки Ванкорского месторождения» (протокол 
ЦКР Роснедра от 19.03.2009 № 4540). Разработка пластов Як III-VII, Нх I, Нх 
III-IV будет осуществляться со следующими решениями и технологическими 
показателями:
1)Системы разработки месторождения:
—Як III-VII — площадная блочно-квадратная, длина ГС 1000 м.
- Нх I - однорядная, длина ГС 1000 м
—Нх III-IV - однорядная, длина ГС 1000 м
2. Общий проектный фонд скважин - 425, в том числе 245 добывающих, 
174 нагнетательных, 6 газонагнетательных скважин.
Оптимизация технологических решений, направленных на улучшение 
выработки пласта и достижение плановых показателей выполненная в 
«Интегрированном проекте Ванкорского месторождения» в 2010 году вносит 
изменения в принятую систему разработки:
—Як III-VII - площадная блочно-квадратная, длина ГС 1000 м. (в южной 
и центральной частях);
—Як III-VII — площадная блочно-квадратная, длина ГС 700 м. (в северной 
части);
- уплотнение сетки скважин пласта Як III-VII в зонах максимальных 
нефтенасыщенных толщин наклонно-направленными скважинами;
- Нх I - однорядная, длина ГС 1000 м;
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- Hx III-IV - однорядная, длина ГС 1000 м ;
一  уплотнение северной части залежи НХ III-IV за счет уплотнения 
скважин в рядах;
- переход на приконтурное заводнение НХ III-IV;
- опытно-промышленные работы по ГРП на горизонтальных скважинах
Нх-1;
переход от наклонно-направленных скважин по Дл-I-III на 
горизонтальные (300м).
По сравнению с утвержденным ранее технологическим документом, 
производиться уплотнение базовой сетки скважин. Результирующая плотность 
сетки скважин с учетом планируемых ГТМ и зарезок боковых стволов 
составит:
一 Як III-VII - 93 га/скв.
—Сд-IX - 257 га/скв.
—Нх I - 294 га/скв.
- НХ III-IV —168 га/скв.
2.2 Динамика основных технологических показателей
На месторождении введены в разработку основные объекты Як III-IV и 
Нх III-IV. Объект Нх-I находиться на начальной стадии разбуривания. Добыча 
газа из объекта Дл I-III осуществляется для технологических нужд.
Динамика основных показателей приведена на рисунке 2.1.
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Рисунок 2.1-Динамика основных показателей разработки Ванкорского 
месторождения за период с 2009 по 2010 год
2.3 Выполнение проектных решений
Месторождение открыто в 1988 году и введено в промышленную 
эксплуатацию в 2009 году.
Сравнение фактических и проектных показателей приведено в таблице
2 .1.
Таблица 2.1—Сравнение фактических и проектных показателей разработки
Показатели разработки Проект Факт на 01.01.2011
Проектный документ / 
год утверждения
ДТСР/2009
Добыча нефти, млн.т. / 
газа в год, млрд. м3
25,5 / 6,9 0,061/0,074
Закачка воды в год, млн.мЗ 61,7 12,7/1,4
Показатели разработки Проект Факт на 01.01.2011
Компенсация (накопленная/текущая), % 94,1/0 16/20
Кратность запасов АВС1+С2, лет 173 87,4
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Показатели разработки Проект Факт на 01.01.2011
КИН проект конечный / текущий 0,434/0 0,434/0,015
Средняя обводненность (на 2038 г.), % 63,35/0 92,1/10,1
Водонефтяной фактор 
(накопленный/текущий)
2,35 / 0 0,10/0,11
Однорядная, Однорядная,
Система разработки площадная блочно­ площадная блочно­
квадратная квадратная
Плотность сетки, га/скв. 1000x1000
1000x1000,
700x700
Фонд скважин (добывающий/ 245/ 202/
нагнетательный/ 174/ 38/
газовых/общий) 6/425 7/258
Вертикальные, Вертикальные,
Типы скважин
наклонно­ наклонно­
направленные, направленные,
горизонтальные горизонтальные
Типы заканчивания скважин
Щелевой фильтр, 
EqualizerTM, ResFlow
Щелевой фильтр, 
EqualizerTM, 
ResFlow
Способы эксплуатации Фонтан, ЭЦН Фонтан, ЭЦН
По состоянию на 01.01.11 г. пробурено 202 скважины на основные 
эксплуатационные объекты, в том числе 85 скважин на объект Як-III-VII, 
81 скважина на Hx-III-IV, 36 скважин - на Нх-1, 7 газовых - Дл-1-III, 38 - 
нагнетательных (23 - Як-III-VII,15 - Hx-III-IV) и 11 водозаборных.
Состояние реализации проектного фонда скважин на 01.01.2011г. 
представлено в таблице 2.2.
Таблица 2.2 - Фонд скважин по состоянию на 01.01.2011 г.
Фонд скважин Ед.
ЭЦН 82
фонтан 46
нагнетательные 28
ИТОГО, по состоянию на01.01.2011 156
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Накопленная добыча нефти на 01.01.2011 года (lb j 51 тыс.т.) составила
3,4 % от начальных извлекаемых запасов, утвержденных в ГКЗ в 2010 году (481
031 тыс.т.) при текущем коэффициенте нефтеизвлечения 0,015, текущая 
обводненность 一 10,1 %, накопленная компенсация отбора жидкости закачкой 
16%.
По состоянию на 1.01.2011 г из газонефтяного объекта Як-III-VII добыто
11199,7 тыс. т. нефти и 12 437 тыс. т. жидкости, что составляет 68,5 % от общей 
добычи нефти по месторождению. Из нефтегазоконденсатного Hx-III-IV 
объекта добыто 4627,8 тыс. т. нефти и 5017,9 тыс. т. жидкости, что составляет
28,3 % от общей добычи нефти по месторождению. По состоянию на 1.01.2011г 
из нефтяного объекта Нх-I добыто 523,7 тыс. т. нефти и 535 тыс. т. жидкости, 
что составляет 3,2 % от общей добычи нефти по месторождению.
Из общего объема накопленной добычи нефти на 01.01.2011 год -16351 
тыс. т. получено за счет фонтанного способа эксплуатации 32 % (5252 тыс. т.), 
за счет ЭЦН — 68 % (11099 тыс. т.), в том числе из нагнетательных скважин 
находящихся в отработке на нефть - 3378 тыс. т. нефти. При этом следует 
отметить, что средний дебит по жидкости ЭЦН (428,5 т/сут.) на 94,2 т/сут. 
превышал средний дебит фонтанных скважин (334,3 т/сут.).
Решения протокола ЦКР Роснедра №4540 от 19.03.2009 выполняются в 
полном объеме. За 2009 г. и 2010 г. пробурено 2 разведочные (Внк-16; Внк-17) 
скважины с целью уточнения контуров залежей и получения прироста запасов в 
Ю-3 и северной частях месторождения,144 горизонтальных добывающих 
скважин из них: 76 скважин - объект Як-III-VII, 51 скважина - объект Hx-III-IV,
17 скважин - объект Нх-I и 2 наклонно-направленные наблюдательные 
скважины.
Промыслово-геофизические исследования скважин в добывающем и 
нагнетательном фонде на Ванкорском месторождении выполняются в полном 
объеме, результаты, которых учтены при построении моделей, выполнении 
расчетов.
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Рисунок 2.2 - Сравнение проектной и фактической годовой добычи нефти
Плановые показатели по вводу скважин выполняются в полном объеме. 
Предварительная отработка нагнетательных скважин после бурения приводит к 
незначительному превышению добывающего фонда, при отставании 
нагнетательного. Текущая разработка месторождения показывает 
незначительное текущее снижение пластового давления (<3%) от начального 
(таблица 2.3). При этом уровень обводнённости и величина газового фактора 
оцениваются на уровне, предусмотренном действующим проектным 
документом.
Выполнены газоконденсатные исследования на скважине 327, 
позволившие уточнить запасы конденсата по основному объекту разработки 
Hx-III-IV и перевести их в промышленную категорию.
Сравнение проектной и фактической годовой добычи нефти представлено 
на рисунке 2.2.
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Таблица 2.3 - Энергетическое состояние залежей
Параметры
Объекты
Дл I-III Як1 Як II Як III-VII Сд1Х Нх1 Нх III-IV
Начальное пластовое 
давление, МПа
9,6 15,8 15,8 15,9 23,5 25,4 27,1
Текущее пластовое 
давление, МПа 
на 01.01.2011
9,6 15,8 15,8 15,4 23,5 25,3 26,1
В целом энергетическое состояние разрабатываемых залежей 
Ванкорского месторождения оценивается как удовлетворительное и позволяет 
обеспечить планируемые уровни добычи углеводородного сырья. Контроль над 
энергетическим состоянием осуществляется в полном объеме, 
обеспечивающим ведение оптимальной разработки месторождения.
Объем отбора нефти по основному объекту постоянно растет, что 
связано с увеличением действующего фонда скважин.
Незначительное отставание по добыче нефти обусловлено задержкой 
ввода объектов обустройства.
Технологической схемой разработки Ванкорского месторождения 
предполагается бурение кустовых наклонно направленных и горизонтальных 
скважин. Горизонтальные скважины составляют 70% от общего фонда 
скважин.
2.4 Наиболее острые проблемы при добыче нефти на Ванкорском 
месторождении
В настоящее время при добыче нефти наиболее остро стоит проблема 
осложнения скважин в виде отложений на НКТ асфальтенов, смол, парафинов. 
На 01.05.2014 из 340 скважин действующего фонда 92 скважины вынужденно 
подвергаются обработкам скребкованием / фрезерованием для борьбы с 
забиванием НКТ «парафинами».
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В рамках работы по определению природы появления данного 
осложнения на Ванкорском месторождении был проведен всесторонний анализ 
работы осложненного фонда, методов защиты и интенсивности выпадения 
«парафинов».
Рисунок 2.3 - Распределение скважин осложненных АСПО по пластам и по
дебитам жидкости
Как видно из рисунка 2.3 выпадение АСПО происходит на скважинах с 
текущим дебитом жидкости до З00м3/сут. Может показаться, что 
предполагаемым способом борьбы с выпадением парафинов является 
возможность увеличения скорости потока путем смены НКТ на меньший 
типоразмер, однако это не совсем так.
По результатам проведенного анализа осложнения добычи нефти 
выпадением на подземном и наземном оборудовании АСПО определено, что 
корневой причиной является снижение температуры добываемого флюида 
ниже температуры кристаллизации парафина в условиях прохождения стволов 
скважин через зоны вечной мерзлоты (рисунок 2.4).
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33.
Пласт Нх 1 Пласт Нх 3-4 Пласт Як 3-7 Общий итог 
(Тпл=59'С) (Тпл=65'С) (Тпл=34'С)
■ Скважины с АСПО ■ Скважины без АСПО
Рисунок 2.4 - Диаграмма средней температуры добываемой жидкости на устье 
скважины в скважинах с АСПО и без осложнений
Как видно из представленной диаграммы средняя температура нефти при 
подъеме на поверхность опускается ниже температуры кристаллизации 
парафина, что неизбежно приводит к выпадению АСПО и забиванию НКТ. 
Поэтому при рассмотрении возможности смены НКТ на меньший типоразмер 
необходимо рассчитывать не возможное увеличение скорости потока, а 
возможность увеличения температуры добываемой нефти.
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3. Методы борьбы с АСПО
3.1 Механизм формирования АСПО и факторы, влияющие на 
образование АСПО
Под механизмом «парафинизации» понимается совокупность процессов, 
приводящих к накоплению твердой органической фазы на поверхности 
оборудования. При этом, образование отложений может происходить либо за 
счет сцепления с поверхностью уже готовых, образовавшихся в потоке частиц 
твердой фазы, либо за счет возникновения и роста кристаллов непосредственно 
на поверхности оборудования.
Вероятность закрепления частиц парафина на поверхности оборудования 
в условиях действующей скважины практически ничтожна - парафиновая 
частица может закрепиться на стенке оборудования, но при условии, что 
первоначально она застрянет на ней чисто механически.
При транспортировании нефти по трубопроводу протекают следующие 
процессы. Нефть поступает в трубопровод и контактирует с охлажденной 
металлической поверхностью. При этом возникает градиент температур, 
направленный перпендикулярно охлажденной поверхности к центру потока. За 
счет турбулизации потока температура нефти в объеме снижается. При этом 
параллельно протекают два процесса:
—выделение кристаллов налканов на холодной поверхности;
一  кристаллизация налканов в объеме нефти [1,2].
Практически важным является не само по себе выделение парафинов, а 
отложение их на поверхности труб и оборудования по направлению 
теплопередачи. Такие отложения формируются при соблюдении ряда условий: 
наличия в нефти высокомолекулярных углеводородов, в первую очередь 
метанового ряда; снижения температуры потока до значений, при которых 
происходит выпадение твердой фазы; наличия подложки с пониженной 
температурой, на которой кристаллизуются углеводороды и с которой они
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настолько прочно сцепляются, что возможность срыва отложений потоком при 
заданном технологическом режиме практически исключается.
Исследованиями последних лет достоверно установлено, что прямой 
связи между содержанием парафина и интенсивностью его отложения нет. 
Отсутствие такой связи обусловлено, прежде всего, существенным различием 
состава твердых углеводородов 一 «парафина», а именно, различием в 
соотношениях ароматических, нафтеновых и метановых соединений в 
высокомолекулярной части углеводородов, которое при стандартных методах 
исследования нефтей не определяется. Между тем, доказано, что именно 
различия в составе твердых углеводородов в основном и предопределяют 
особенности формирования парафиновых отложений. Чем выше содержание 
углеводородов с разветвленными структурами - ароматических, нафтеновых и 
изоалкановых, тем менее прочными оказываются парафиновые отложения, 
поскольку такого типа соединения обладают повышенной способностью 
удерживать кристаллическими образованиями жидкую массу. Углеводороды 
метанового ряда - особенно высокомолекулярные парафины, наоборот, легко 
выделяются из раствора с образованием плотных структур. Ясно, что рыхлые и 
полужидкие кристаллические отложения сравнительно легко могут быть 
удалены естественным потоком жидкости в процессе эксплуатации скважин, не 
вызывая никаких осложнений, и, наоборот, плотные и прочные отложения, 
сформированные в основном из налканов, создают серьезные осложнения, на 
ликвидацию которых затрачивается много средств и труда.
Нефти основных продуктивных пластов Ванкорского месторождения 
имеют высокое содержание асфальтенов (более 3 %) при относительно низком 
содержании смол (1,26-2,79 %). В этих условиях наблюдается низкая аг- 
регативная стабильность нефти. При изменении термобарических условий 
нарушение стабильности приводит к выпадению асфальтенов и формированию 
АСПО асфальтенового и смешанного типов при подъеме нефти по стволу 
скважины. Критической концентрацией, выше которой наблюдается выпадение
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асфальтенов из нефти Ванкорского месторождения, для пласта Як III-VII 
является величина 6-7,5 %, а для нефти пласта HXIII-IV - 0,5-0,7 %.
Выделяющиеся из нефти асфальтены, сокристаллизуясь с парафинами и 
смолами, образуют отложения в лифтовых трубах добывающих скважин. При 
среднем содержании парафинов в нефти 3,72 %, температура насыщения нефти 
парафином составляет 14-15 °С. Выделенный из нефти Ванкорского 
месторождения парафин имеет температуру плавления 40-50 °С и химическую 
формулу С21,3 Н44,6 - С27,4 Н56,8 [7,8].
На интенсивность парафинообразования влияют следующие факторы:
- снижение давления в области забоя и связанное с этим нарушение 
гидродинамического равновесия газожидкостной системы;
- интенсивное газовыделение;
—уменьшение температуры в пласте и стволе скважины;
- изменение скорости движения газожидкостной смеси и отдельных её 
компонентов;
—состав углеводородов в каждой фазе смеси;
- соотношение объёмов фаз (нефть-вода).
В призабойной зоне пласта (ПЗП) перечисленные факторы меняются 
непрерывно от периферии к центральной области в скважине, а в самой 
скважине - от забоя до устья, поэтому количество и характер отложений не 
являются постоянными.
Место выделения АСПО может находиться на различной глубине и 
зависит от режима работы скважины. Среди условий, способствующих 
образованию отложений, можно назвать снижение давления и температуры, а 
также разгазирование нефти. Известно, что растворяющая способность нефти 
по отношению к парафинам снижается с понижением температуры и 
дегазацией нефти. При этом преобладает температурный фактор. 
Интенсивность теплоотдачи зависит от разницы температур жидкости и 
окружающих пород на определённой глубине, а также теплопроводности
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кольцевого пространства между подъёмными трубами и эксплуатационной 
колонной.
Практика добычи нефти на промыслах показывает, что основными 
участками накопления АСПО являются скважинные насосы, подъёмные 
колонны в скважинах, выкидные линии от скважин, резервуары промысловых 
сборных пунктов. Наиболее интенсивно АСПО откладываются на внутренней 
поверхности подъёмных труб скважин. В выкидных линиях их образование 
усиливается в зимнее время, когда температура воздуха становится значительно 
ниже температуры газонефтяного потока.
С ростом скорости движения нефти интенсивность отложений вначале 
возрастает, что объясняют увеличением турбулизации потока и, следовательно, 
увеличением частоты образования и отрыва пузырьков от поверхности трубы, 
флотирующих взвешенные частицы парафина и асфальтосмолистых веществ. 
Кроме того, движущийся поток срывает часть отложений со стенок труб, чем и 
можно объяснить резкое снижение отложений в интервале 0-50 м от устья, а 
также, имея большие скорости течения, он оказывается более стойким к 
охлаждению, что тоже замедляет процесс образования АСПО.
Шероховатость стенок и наличие в системе твердых примесей 
способствуют также выделению из нефти парафина в твердую фазу.
Кроме указанных основных факторов на интенсивность парафинизации 
трубопроводов при транспортировании обводненной продукции скважин могут 
оказывать влияние обводненность продукции и величина pH пластовых вод. 
Причем влияние этих факторов неоднозначно и может быть различным для 
разных месторождений [10].
В целом образование АСПО приводит:
-к снижению притока нефти, уменьшению межремонтного периода ра­
боты скважин (МРП), эффективности работы насосных установок, а также 
пропускной способности нефтепроводов;
-к ухудшению фильтрационных характеристик ПЗП, снижению притока
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нефти к забою за счет резкого повышения гидравлический сопротивлений при 
добыче нефти и, соответственно, к уменьшению МРП;
-к снижению эффективности работы насосных установок, систем хра­
нения нефти и пропускной способности нефтепроводов;
-к запечатыванию АСПО остаточной нефти в пластах, прилегающих к ПЗ.
3.2 Технологии удаления асфальтосмолопарафиновых отложений
В практике добычи и транспортировки нефти широко применяются 
различные методы предотвращения образования АСПО, а также удаления 
образовавшихся отложений с поверхностей нефтяного оборудования и 
призабойной зоны пласта — механические, химико-механические, 
термические, физические, химические, физико-химические и их различные 
комбинации. При выборе метода предупреждения или профилактического 
удаления отложений АСП следует учитывать, что эффективность метода 
зависит от способа добычи, а также от состава и свойств добываемой 
продукции. Следует отметить и то, что при выборе способа обработки 
скважины необходимо учитывать такие основные параметры, как: интервал 
возможного парафинообразования и интенсивность отложений на стенках 
оборудования [11,12,13].
Классификация методов борьбы с АСПО представлена на рисунке 3.1
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Борьба с АСПО
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Рисунок 3.1-Методы борьбы с АСПО
3.2.1 Механические методы
Механические методы используют в основном для периодического 
удаления АСПО- компонентов с поверхностей нефтяного оборудования, 
лифтов, а также с внутренних поверхностей нефтепроводов, коллекторов и т.д. 
Для этого применяют скребки различных конструкций, эластичные шары, 
перемешивающие устройства.
В настоящее время на скважинах Ванкорского месторождения 
используется скребкование по технологии Группы Компаний «Каскад» с 
применением фрезерного скребка СФ-99, выполненного в виде установленных 
на валу режущих головок, которые приводятся во вращение движущимся 
газожидкостным потоком [13]. На рисунке 3.2 представлена схема 
фрезерования.
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Рисунок 3.2 - Схема метода фрезерования, применяемая на АО Ванкорнефть
Размеры и число режущих головок подбирают в зависимости от диаметра 
труб, типа, толщины и протяженности интервала отложений. Размеры режущих 
головок приведены в таблице 3.1.
Таблица 3.1- Размеры режущих головок
Диамепгр НКТ, мм Диаметр фрезы, мм Максимально возможный диаметр фрезы, мм
73 55 55
89 55-65 68
102 61-84 80
114 61-92 92
Технология депарафинизации скважин методом фрезерования имеет 
свои преимущества и недостатки:
Преимущество:
-надёжное удаление АСПО с внутренней полости НКТ, с применением 
фрезерующих элементов расположенных на ломе утяжелителе;
_^ЛГ
1
Д
/
1
-
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- наличие фрез различных диаметров позволяет провести удаление 
АСПО при наличие проходного сечения в НКТ от 30мм;
Недостатки:
- При прохождение наклонных участков в колоне НКТ сила трения 
компоновки Лом-Утяжилитель+Фреза будет увеличиваться пропорционально 
увеличению зенитного угла;
- Двигаясь по НКТ в значительных зенитных углах при постоянном 
тесном контакте Фрезы с НКТ, высокая вероятность что Фреза не вращается 
тем самым усложняя прохождение данных участков, обозначая их как затяжки 
при спуске;
-Выбор веса лома-утяжелителя должен проводиться с учётом дебита 
скважины, количеству газа и значений по зенитному углу;
На сегодняшний день по графику проведения обработок по 
депарафинизации скважин в обработке ООО «Каскад» находится 111 скважин. 
График максимально оптимизирован, дальнейшее увеличение МОП или 
исключение скважин может повлечь за собой неоправданный риск отказов 
скважин вследствие запарафинивания лифта, либо увеличенным затратам на 
химическую обработку и работ флота ГНКТ.
В качестве предложения по совершенствованию использования метода на 
АО Ванкорнефть автор рекомендует провести испытание других 
«Скребкующих систем» при удалении АСПО с внутренней полости НКТ 
скважин, силами существующего подрядчика по услугам «Удаление АСПО с 
внутренней полости НКТ». Возможно применение систем с ударным 
механизмом для прохождения в сложных участках, а также при подъеме с 
затяжками.
3.2.2 Термические методы
Термические методы применяются как для удаления, так и для 
предотвращения образований АСПО. Предотвращение образований АСПО 
проводится путём поддержания температуры нефти выше температуры
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плавления парафина с помощью электронагревателей (греющий кабель, 
электроподогрев), горение термита в призабойной зоне пласта и т.д.
Но наиболее распространённым способом борьбы с АСПО является 
промывка скважин горячей нефтью.При использовании тепловых методов 
минимизировано участие человека, а управление посредством модема 
обеспечивает работу даже в самых отдаленных участках месторождения. 
Станция управления сама подстраивается под изменяющуюся среду 
нефтеносной жидкости, может работать в паре с любым электрическим 
оборудованием и на любых типах скважин. Данный способ имеет главный 
недостаток — большие тепловые потери.
3.2.2.1 Промывка скважин горячей нефтью
Данная промывка представляет собой закачку в затрубное пространство 
скважины подогретой нефти (до 110 ‘С в зависимости от способа эксплуатации 
скважины) агрегатом АДП. При этом горячая нефть нагревает НКТ, а 
восходящий поток выносит растворенные отложения. Необходимо отметить, 
что данный метод эффективен на скважинах, оборудованных УШГН, и 
фонтанных скважинах. На скважинах, эксплуатируемых с помощью УЭЦН, 
вследствие ограничения давления (не больше 90 атм.) и температуры (80
Рисунок 3.3 - Распределение температуры по стволу скважины при промывке
Из-за высокой температуры плавления смол и асфальтенов при промывке 
имеют место высокие начальные и конечные давления прокачки. Как показали 
исследования, вынос смол и асфальтенов на большинстве скважин начинается 
только после прокачки 30 м3. Для увеличения эффективности использования 
АДП необходимо своевременно корректировать и соблюдать межочистной 
период скважин, а также планировать объем прокачки индивидуально для 
каждой скважины (Рис 3.3).
Перспективным методом увеличения эффективности является 
комбинированное применение горячей промывки и ПАВ, обладающих 
отмывающими свойствами, или растворителей АСПО.
3.2.2.2 Применение греющего кабеля
Нагреть нефть в насосно-компрессорной трубе можно как с помощью 
кабеля, расположенного внутри НКТ, так и с помощью кабеля, проложенного 
снаружи НКТ (рисунок 3.4).
Рисунок 3.4 - Расположение нагревательного кабеля внутри а) и снаружи 
насосно-компрессорной трубы б):1- обсадная колонна, 2 — насосно­
компрессорная труба, 3 - нагревательный кабель, 4 - бандаж
Расположение нагревательного кабеля внутри НКТ более эффективно, так 
как весь тепловой поток от кабеля передается нефти. При наружном 
расположении греющего кабеля значительная часть тепла рассеивается в 
окружающую среду. Однако первый вариант расположения применим лишь для
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фонтанирующих скважин и скважин с электронасосами, и не применим для 
скважин со штанговыми насосами.
Существуют различные конструкции кабелей, предназначенных для 
обогрева нефтяных скважин при расположении внутри НКТ, и обладающих 
различными эксплуатационными характеристиками. В статье сделан анализ 
эксплуатационных характеристик трех конструкций самонесущих 
нагревательных кабелей, которые опускаются в НКТ: кабель КГБнП (кабель 
грузонесущий, нагревательным элементом которого является проволочная 
броня, выполненная из стренг); кабель КГнМП (кабель грузонесущий 
нагревательный с медными жилами постоянно тока) и КГн 3x4 (кабель 
грузонесущий нагревательный переменного тока) (рисунок 3.5).
Рисунок 3.5 - Конструкции кабелей: а) КГБнП:1- токопроводящая жила, 2 — 
изоляция, 3 — нагревательный элемент из стальных стренг, 4 — оболочка; б)
КГнМП:1- нагревательный элемент из медных проволок, 2 — изоляция, 3 — 
первый повив брони, 4 一 второй повив брони, 5 - оболочка, 6 — разделяющие 
диэлектрические жгуты; в) КГн 3x4:1- нагревательный элемент из медных 
проволок, 2 — изоляция, 3 — первый повив брони, 4 — второй повив брони, 5 -
оболочка
В центре кабеля КГБнП расположена жила, скрученная из медных 
проволок, она предназначена для передачи потенциала на нижний конец кабеля. 
Нагревательным элементом является проволочная броня стренговой скрутки,
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которая соединена с нижним концом кабеля. Постоянное напряжение подается 
на верхний конец кабеля между жилой и броней. Отличительной особенностью 
кабеля является то, что сопротивление брони много больше сопротивления 
жилы, поэтому все напряжение падает на броне, и, следовательно, тепловой 
поток идет только от брони.
Кабель марки КГнМП состоит из двух сегментов, каждый их которых в 
свою очередь состоит из 6 изолированных медных жил, включенных 
параллельно. Сегменты изолированы между собой диэлектрическими жгутами.
У трехфазного кабеля переменного тока марки КГн 3x4 нагревательными 
элементами являются медные жилы, они замкнуты между собой на нижнем 
конце кабеля.
В АО Ванкорнефть при выборе технологий защиты внутрискважинного 
оборудования от АСПО не учитывалось влияние наличия фактора по точке 
начала кристаллизации АСПО:
-Средняя температура ГЖС на устье скважин Парафинового фонда ниже 
или почти равна температуре кристаллизации АСПО;
- Объект разработки ЯКЗ-7 имеет максимально низкую среднюю 
температуру на устье по парафиновому фонду +10*С (Тмин-1 *С Тмах+26*С);
- Отсутствуют технологии предотвращения отложения АСПО за счёт 
повышения температуры ГЖС;
-Опытно промысловые испытания греющего кабеля(ГК) в АО 
Ванкорнефть для предупреждения отложений АСПО в НКТ, были выполнены 
некорректно, для полной оценки применимости данной технологии, а именно 
Греющий Кабель крепился с наружной стороны НКТ тем самым снижая его 
эффективность по отношению к отложению АСПО внутри НКТ;
На Ванкорском месторождении были проведены ОПИ установок 
греющего кабеля. Установки монтировались на 10 скважинах добывающего 
фонда. В ходе испытания выявилось, что технологический эффект от 
применения установок греющего кабеля, в основном, выражается в изменении 
интервалов посадок фрезы при очистке колонны НКТ, при этом межочистной
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период не увеличивается. Величина оплаты услуг «Каскад» не изменяется. Что 
доказывает экономическую неэффективность данного метода. Анализ 
распределения температуры в поперечном сечении скважины, оборудованной 
ГКЛ представлен на рисунке 3.6.
Справедливы следующие выводы:
1 ) размещение ГКЛ с внешней стороны НКТ дает незначительный 
прирост температуры;
2) размещение ГКЛ с внутренней стороны НКТ более эффективно, но 
негативно влияет на полезный объем НКТ, а также препятствует работе 
бригады «Каскад».
Рисунок 3.6- Анализ распределения температуры в поперечном сечении 
скважины, оборудованной ГКЛ: а) при мощности 100 Вт/м для кабеля, 
расположенного с внешней стороны НКТ; б) при мощности 24 Вт/м для кабеля,
расположенного внутри НКТ
80 % скважин, оборудованных ГКЛ, эксплуатируют пласт НХ I，на 
которых преобладают отложения асфальтенового типа, имеющие более высо­
кую температуру плавления, по сравнению с отложениями парафинового типа, 
как следствие температуры прогрева недостаточно для удаления асфальтенов.
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Исходя из анализа данных применение ГКЛ влечет дополнительные 
затраты, при сомнительной эффективности. Данный метод не рекомендуется к 
применению на Ванкорском месторождении.
3.2.3 Химические методы
Одним из перспективных и выгодных способов борьбы с 
запарафиниванием скважин и трубопроводов является химический метод, так 
как он имеет высокую эффективность, технология проведения работ несложна, 
эффект действия реагентов имеет пролонгированный характер.
Химические методы базируются на дозировании в добываемую 
продукцию химических соединений, уменьшающих, а иногда и полностью 
предотвращающих образование отложений. В основе действия ингибиторов 
парафиноотложений лежат адсорбционные процессы, происходящие на 
границе раздела фаз: нефть-поверхность металла трубы, нефть-дисперсная 
фаза.
В настоящее время ингибиторы АСПО условно разделяют на группы по 
предполагаемому механизму действия. В табл. 3.2 приведена современная 
классификация химических реагентов, предотвращающих отложения асфальто- 
смоло-парафиновых веществ [4,5].
Таблица 3.2 - Классификация химических реагентов, предотвращающих 
отложения АСПО
Г руппа ингибитора Основной компонент Основной принцип 
действия
Смачиватели Полиакриамид
Кислые органические 
фосфаты
Силикаты щелочных 
металлов
Водные растворы 
синтети-
адсорбируются на 
поверхности и 
образуют гидрофильную 
пленку,
препятствующую адгезии 
гидрофобных кристаллов
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ческих полимерных ПАВ парафина к внутренней 
поверхности труб
Диспергаторы Соли металлов 
Соли высших СЖК 
Силикатно- 
сульфенольные 
растворы
Сульфатированный
щелочной
лигнин
воздействуют на процесс 
кристаллизации твердых 
компонентов нефти на
макромолекулярном уровне 
с
образованием
адсорбционного
слоя из молекул реагента на
мелких зародышевых
кристаллах углеводородов,
препятствуя их слипанию
Модификаторы Атактический
полипропилен
(Мш=2000-3000)
Низкомолекулярный
поли-
изобутилент (Мт=2000- 
3000)
Сополимеры этилена и
сложных эфиров
Тройной сополимер 
этилена с
винилацетатом и 
винилпироллидоном
изменяют форму и 
поверхностную 
энергию кристаллов 
парафина, в
результате этого снижается
склонность кристаллов к
взаимному объединению 
или
присоединению к стенкам 
трубы.
Депрессоры Сополимеры этилена с
винилацетатом (ВЭС) 
Полиметакрилаты 
(ПМА «Д»)
Парафлоу
Алкилфенолы
А) адсорбируются на 
кристаллах
парафина, что затрудняет 
способность последних к 
агрегации и накоплению.
Б) молекулы депрессора в 
углеводородной среде 
сцепляются своими 
полярными концами, 
образуя мицеллы.
Реагенты
комплексного
действия
Реагенты марки СНПХ, 
композиции присадок
Комплексное действие
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Ингибирующие свойства проявляет весьма широкий набор соединений 
различной химической природы. Однако при всем их разнообразии можно 
выделить три общих признака. Во-первых, все они, даже присадки 
неполимерного типа, обладают довольно значительной молекулярной массой (в 
диапазоне 500-10000), которая в несколько раз больше молекулярной массы 
наиболее тяжелых н-алканов нефтепродуктов и нефтей, обусловливающих их 
низкотемпературные свойства. Во-вторых, макромолекула присадок, как 
правило, представляет собой сочетание полиметиленовой цепи с полярными 
группами. В-третьих, все вещества, даже неполимерного типа, поли дисперсны 
по молекулярной массе и по составу. Иными словами, присадка не является 
индивидуальным веществом, а представляет собой смесь молекул различного 
состава и молекулярной массы.
В последнее время наметилась тенденция к разработке присадок 
комплексного действия, что достигается за счет создания композиции присадок 
с различным спектром действия. Использование химреагентов для 
предотвращения образования АСПО во многих случаях совмещается с:
—процессом разрушения устойчивых нефтяных эмульсий;
- защитой нефтепромыслового оборудования от коррозии;
- защитой от солеотложений;
— процессом формирования оптимальных структур газожидкостного 
потока.
3.2.3.1 Удалители и растворители АСПО
Несмотря на возросшее число отечественных и зарубежных публикаций 
по химическим методам депарафинизации нефтепромыслового оборудования и 
призабойных зон скважин, прогнозных рекомендаций по применению 
определенных составов для удаления того или иного типа АСПО и 
универсального удалителя нет. Это объясняется в основном, различием в 
составах АСПО по месторождениям, их изменением, как по пути движения
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нефти, так и в процессе разработки месторождений; отсутствием теоретических 
разработок по взаимодействию твердых углеводородов и реагентов.
В настоящее время поиск удалителей и растворителей АСПО, как 
правило, проводится опытным путем. Многие предложенные составы 
подбирают лишь с учетом наличия сырья в нефтедобывающем регионе, причем 
выявляется общий эффект взаимодействия АСПО-удалитель, без 
определенного механизма его действия. Естественно, что такие составы нашли 
успешное применение лишь на отдельных месторождениях и не во всех 
технологических процессах удаления АСПО.
Анализ ассортимента удалителей и растворителей АСПО, который 
описан в отечественной и зарубежной литературе, показал, что все составы 
можно разделить на несколько классификационных групп: индивидуальные 
органические растворители; растворители различных классов органических 
соединений природного характера; смесь одного или различных классов 
органических соединений производств нефтехимии и нефтепереработки; 
органические смеси с добавками ПАВ; удалители на водной основе и 
многокомпонентные смеси. Удалители последнего типа можно 
классифицировать как моющие смеси, так как их действие сводится в основном 
не к растворению составляющих АСПО, а к их диспергированию и отмыву. В 
состав моющих средств, как правило, входят различные оксиалкилированные 
продукты, щелочи, электролиты, спирты, кислоты и другие компоненты. 
Многие составы обладают рядом преимуществ перед удалителями 
органического характера. Они менее взрыво- и пожароопасны, более 
технологичны (при условии поставки их па промыслы в товарной форме), 
создают гидрофилизирующие пленки на твердых поверхностях.
На Ванкорском месторождении совместно со специалистами ОАО 
«НИИнефтепромхим» проведены опытно-промышленные испытания удалителя 
парафиноотложений СНПХ-7р-14А (производства ОАО «НИИнефтепромхим»). 
Исследованию подвергались 5 добывающих скважин с различными 
интервалами отложений.
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Применение СНПХ-7р-14А позволяет качественнее удалять АСПО, по 
сравнению с механической очисткой скребком (фрезой), т.к. при механической 
очистке остается слой АСПО, равный разности между внутренним диаметром 
НКТ и диаметром фрезы (3-4 мм), в то время как очистка реагентом СНПХ-7р- 
14А удаляет этот слой.
Удалите ль парафиноотложений можно применять путем прямой закачки 
в трубное пространство скважин (НКТ) и путем закачки через затрубное 
пространство, с последующей продавкой реагента через прием ЭЦН до 
интервала отложений.
Расход реагента зависит от степени запарафинивания НКТ. Для скважин 
со средней степенью запарафинивания закачку можно проводить через 
затрубное пространство или непосредственно в НКТ на интервал образования 
отложений. Для сильно запарафиненных скважин закачку необходимо 
проводить непосредственно в НКТ на интервал образования отложений с 
остановкой на реагирование. Расход реагента при закачке через затрубное 
пространство необходимо рассчитывать, как 20-30 % от объема НКТ (2-3,5 м3). 
Расход реагента при закачке в НКТ необходимо рассчитывать по интервалу 
образования отложений (если известно), как 30-40 % от объема НКТ (при 
сильном запарафинивания) или как 20-30 % от объема НКТ (при средней 
степени запарафинивания).
Применение удалителя СНПХ-7р-14А позволяет увеличить межочистной 
период работы скважин в 2-3 раза.
3.2.4 Вращающиеся гидромониторные насадки высокого давления
Одним из самых эффективных способов очистки является применение 
вращающихся гидромониторных насадок высокого давления. Ударная сила 
реактивной струи удаляет отложения, и они увлекаются потоком жидкости. 
Вращение насадки гарантирует, что ее действие полностью охватит всю 
внутреннюю часть трубы. Дополнительная польза от вращения заключается в
добавлении турбулентного течения к потоку жидкости, что усиливает ее 
способность транспортировать частицы. Гидромониторная насадка высокого 
давления, соответствующая современному техническому уровню, была 
применена на Ванкорском месторождении для очистки сетчатых трубных 
фильтров и лифтовой колонны скважин от АСПО. Самовращающаяся 
промывочная головка гидромонитора с возможностью контроля скорости 
вращения специально разработана для очистки скважин от отложений. 
Мощные реактивные струи эффективно производят очистку на большой 
площади. Сила реакции струи вызывает центробежное движение головки 
гидромонитора со скоростями порядка от 200-400 (гидромонитор первого 
порядка) до 2000 (гидромонитор второго порядка) оборотов в минуту. 
Вращающаяся гидромониторная насадка позволяет струе воздействовать на 
ствол скважины под углами 45° и 90。，что гарантирует полное покрытие зоны 
обработки. Насадка также совместима с кислотами и азотом. При 
непосредственной работе в скважинах Ванкорского месторождения 
гидромониторная насадка работала в оптимальном режиме, обеспечивая как 
ударную силу для удаления любых твердых отложений, образовавшихся на 
трубных фильтрах, так и вращение, необходимое для турбулентного течения 
жидкости. Рабочая скорость 3 м/мин гарантировала, что трубные фильтры были 
полностью обработаны. Отбор проб на КВЧ в процессе выполнения операций 
подвергался анализу в лабораторных условиях и свидетельствует об 
эффективной работе и правильности предположения о состоянии скважины до 
выполнения работ.
Из-за того что каждый участок сетчатого трубного фильтра при заданной 
ударной силе подвергается многократному воздействию струи, степень очистки 
скважины от твердых отложений составляет порядка 100% или весьма близка к 
этому значению. Турбулентное течение, создаваемое вращающимися 
насадками, гарантирует, что твердые частицы будут увлекаться потоком 
жидкости. Скорость восходящего потока, который формируется в области 
трубных фильтров и лифтовой колонны, обеспечивает перемещение твердых
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частиц на поверхность. Частые рейсы при спуско-подъемных операциях 
помогают поднимать шлам, застрявший в обсадной колонне.
3.2.5 Перспективные методы предупреиздения и борьбы с АСПО
3.2.5.1 Сочетание теплового излучения и скребков
Недостатки основных методов удаления АСПО требуют определения 
более универсального метода предупреждения образования и ликвидации 
гидратных и парафиновых отложений и пробок в подъемных трубах при любом 
способе эксплуатации скважины: фонтанном, газлифтном, любом 
механизированном (с использованием электроцентробежных насосов, 
штанговых глубинно-насосных установок, винтовых насосов с приводом на 
дневной поверхности и т.д.). При этом метод должен быть применим при 
подъеме жидкости любой вязкости, в том числе, высоковязкой, 
высокопарафинистой, или жидкости, теряющей текучесть при положительных 
значениях температуры среды транспортирования жидкости. Оборудование же, 
используемое при реализации метода, должно обладать высокой 
эксплуатационной надежностью и эффективностью работы. Естественным 
образом здесь и решается задача увеличения производительности отбора 
скважинного продукта. Для решения проблемы может быть предложен 
универсальный метод, сочетающий использование теплового излучения и 
скребков. Для этого в устройство для предупреждения образования и 
ликвидации гидратных и парафиновых образований в подъемных трубах 
нефтяных и газовых скважин вводится тепловой излучатель, который 
размещается в колонне подъемных труб и подключается на дневной 
поверхности к источнику тепловой энергии, а на тепловом излучателе 
устанавливается подогреваемый им скребок. Тепловой излучатель должен быть 
выполнен протяженным и снабжен грузонесущим элементом такой же 
протяженности. Тепловой излучатель и грузонесущий элемент выведены на 
дневную поверхность через герметизатор на устье скважины для подключения,
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соответственно, к источнику тепловой энергии и к механизму возвратно­
поступательного перемещения излучателя, а его свободный конец соединен с 
грузонесущим элементом, при этом на тепловом излучателе установлена, так 
называемая, подогреваемая летучая пара скребков. Схема устройства показана 
на рисунке 3.7.
Рисунок 3.7 - Устройство для предупреждения основания и ликвидации АСПО:
На рисунке обозначены:1 — регулируемый источник; 2 — устьевой 
сальник; 3 - скребок; 4 - утяжелитель; 5 — механизм возвратно-поступательного 
перемещения; 6 一 сальниковое уплотнение; 7 - полированный шток; 8 — 
герметизатор; 9 - тепловой излучатель;10 - грузонесущий элемент;11-НКТ.
В качестве протяженного теплового излучателя (9) может быть 
использован электрический нагревательный кабель или гибкий трубопровод, 
заполненный или перегретым паром, или горячей нефтью, или горячей водой. 
А в качестве протяженного грузонесущего элемента (10) может служить 
бронированная оболочка электрического нагревательного кабеля, или 
грузонесущий трос, или гибкий трубопровод, или колонна насосных штанг. 
Скребок (3) может быть выполнен с возможностью изменять объем в 
зависимости от температуры нагрева теплового излучателя для большей 
сцепляемости с трубой в местах АСПО. Для этого материалом скребка должен 
служить теплопроводный материал, например, полиамид. Источник тепловой
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энергии (1 )выполнен регулируемым. Тепловой излучатель (9) может быть
выполнен по длине с отличающимися участками излучения тепловой 
мощности, для этого кабель выполняют с участками разного электрического 
сопротивления. Механизм возвратно-поступательного перемещения (5) служит 
для регулирования длины хода теплового излучателя (9) со скребком (3).
Рекомендуемая конструкция скребка изображена на рисунке 3.8.
К скребку должен быть последовательно присоединен ещё один скребок, 
но повернутый относительно первого на 90。，образуя очистную пару скребков, 
что объясняется их конструктивной особенностью, определяемой 
необходимостью лёгкой смены изношенных ножей, а не очистного комплекса 
целиком.
Рисунок 3.8 - Скребок: 1,5- узлы присоединения; 2 - пружина; 3 - ножи; 4 - 
втулка направляющая; 6 — съёмный элемент; 7 - корпус; 8 一 колонна НКТ; 9 — 
цилиндрическая оконечность;10，11—гайка и контргайка;12 - болты.
3.2.5.2 Ввод ингибитора АСПО в поток ГЖС до приема УЭЦН.
Применение ингибиторов АСПО, будет максимально эффективно при 
обеспечение ввода ингибитора АСПО в поток ГЖС до приема УЭЦН, по 
капиллярному трубопроводу (Рис 3.9).
Рисунок 3.9 - Схема ввода ингибитора АСПО в поток ГЖС до приема УЭЦН
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Также допустимо применять схему подачи ингибитора непосредственно в 
НКТ при помощи вводных муфт (непосредственно на участке отложения 
АСПО), однако такая схема имеет ограничения: при фонтанировании по 
затрубному пространству в нем возможно парафиноотложение, а также 
остается риск парафиноотложений в УЭЦН. Использование других систем 
ввода ингибитора АСПО в скважину для предупреждения отложения АСПО в 
большинстве случаев малоэффективно по причине влияния различных 
факторов (перепад давления между затрубом и линейным давлением, 
обводнённость скважины итд)
3.2.5.3 Микробиологическая депарафинизации нефтяных скважин
Предлагаемая современная экологически чистая технология основана на 
использовании микробной ассоциации углеводородокисляющих бактерий, 
активно трансформирующей АСПО, отлагающиеся внутри НКТ-скважины в 
ходе добычи нефти. В результате обработки в короткий срок бактерии 
вырабатывают биоПАВы, что способствует интенсивному отмыву от АСПО 
рабочих поверхностей оборудования.
Разработанная технология биопрепарата от компании "INGEOOIL" для 
очистки скважин осуществляется с помощью стандартных технических средств 
(насосный агрегат типа ЦА-320, автоцистерна типа АЦ и т.д.).
Технологический процесс осуществляется на скважинах со статическим 
уровнем ниже уровня устья (при нулевом затрубном давлении). Для очистки 
НКТ-скважины от АСПО в затрубное пространство скважины закачивается 
биопрепарат и раствор биогенов. Реализация технологии не требует 
специальных подготовительных работ. Цикл обработки занимает 5-7 дней и 
включает в себя 2 стадии:
一 закачка биомассы микроорганизмов и биогенов;
一 циркуляция.
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Промысловые испытания показали, что предлагаемая технология 
высокоэффективна, позволяет существенно уменьшить период простоя 
эксплуатационной скважины и снизить затраты на очистку оборудования.
Испытания предлагаемой технологии проведены на объектах ОАО 
"Татнефть" (НГДУ "Джалильнефть" "Лениногорскнефть" "Иркеннефть", 
"Прикамнефть" и др). Анализ полученных результатов показал:
一 в НГДУ "Джалильнефть" средняя продолжительность работы скважины 
между плановыми остановками по причине парафиноотложения составляла 45- 
60 дней. После микробиологической обработки 11 скважин семь из них 
продолжали безостановочную работу в течение 323-326 дней. Две скважины 
были остановлены по иным причинам после 126 и 176 дней работы;
в НГДУ "Лениногорскнефть" и "Прикамнефть" средняя 
продолжительность работы скважины между остановками по причине 
парафиноотложения составляла 30-45 дней. После микробиологической 
обработки период безостановочной работы доходил до 300—345 дней.
Таким образом, с использованием микробиологической депарафинизации 
возможно добиться бесперебойной работы скважины от трех месяцев до одного 
года, в зависимости от содержания парафинов в добываемой нефти.
Рисунок 3.10 - Микробиологическая депарафинизация
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Биопрепарат от компании "INGEOOIL" эффективен при температуре до 
188 градусов по Цельсию, при значениях pH от 4 до 10 и при солености до 25- 
30%.
3.2.5.4 Применение гладких покрытий НКТ
Защита НКТ от коррозии и вредных отложений асфальтенов, смол и 
парафинов полимерным покрытием резко увеличивает срок их службы, а также 
позволяет сократить затраты на различные виды обработок скважины.
Для создания полимерного покрытия применяется два типа пластмасс: 
термопластичные (поливинилхлорид, полиэтилен, полипропилен, фторопласт и 
т.д.) и термореактивные (фенопласты, эпоксидные, полиэфирные). Такие 
покрытия имеют высокую коррозионную стойкость (в т.ч. в высокоминера­
лизованных средах) и длительный срок службы.
Характерное свойство покрытия - очень высокая эластичность, оно 
устойчиво к любым деформациям НКТ, в том числе к изгибу на любой угол и 
кручению. Покрытие не склонно к сколам и трещинообразованию, экологи­
чески чисто. Что важно, при очистке и ремонте НКТ допустимы кратковре­
менная обработка паром с температурой до 200 °С и кислотная промывка.
В целом, гладкая пленка внутреннего покрытия значительно снижает 
гидравлическое сопротивление и, как следствие, энергозатраты на подъем 
нефти на поверхность. Применение НКТП (НКТ с полимерным покрытием) 
позволяет увеличивать межремонтный период на скважинах с 
парафинопроявлениями в среднем в четыре раза. Пониженная адгезия АСПО с 
покрытием позволяет обходиться практически без применения 
высокотемпературных обработок, а отложения в виде подвижной тонкой корки 
легко удаляются при гидроструйной промывке.
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В большинстве случаев причиной возникновения дефектов покрытия
является нарушение правил эксплуатации (режимов тепловой обработки, 
кислотных промывок и т.д.), а также повышенное содержание механических 
примесей в добываемой продукции.
Недостаток данного метода заключается в том, что подвержен большому 
воздействию песка.
Рассматривая использование защитных покрытий и стеклопластиковых 
НКТ на скважинах Ванкорского месторождения, а также учитывая 
положительные и отрицательные стороны использования данного вида защиты, 
считаю целесообразным проведение опытно-промысловых испытаний 
насоснокомпрессорных труб с использованием полимерных покрытий.
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4. Оптимизация работ по борьбе с АСПО
В таблице 4.1 представлена сравнительная характеристика рассмотренных в 
предыдущем разделе методов удаления АСПО.
На Ванкорском месторождении находят применение методы:
- скребкование по технологии Группы Компаний «Каскад» с применением 
фрезерного скребка СФ-99, выполненного в виде установленных на валу режущих 
головок, которые приводятся во вращение движущимся газожидкостным потоком;
-греющий кабель (на одной скважине);
-удалитель парафиноотложений СНПХ-7р-14А;
-вращающиеся гидромониторные насадки высокого давления;
-промывка скважины горячей нефтью (из опыта проведения ГО следует, что 
проведение горячей нефти по затрубному пространству не всегда эффективно. 
Прямые промывки обладают достаточной успешностью, но есть риск потери 
циркуляции через ЭЦН с последующим уходом в клин).
Таблица 4.1-Сравнительная характеристика методов удаления АСПО.
Методы Достоинства Недостатки
Основные
Метод фрезерования
Надёжное удаление АСПО с внутренней 
полости НКТ, с применением 
фрезерующих элементов 
расположенных на ломе утяжелителе. 
Наличие фрез различных диаметров 
позволяет провести удаление АСПО при 
наличие проходного сечения в НКТ от 
30мм;
При прохождение наклонных участков в 
колоне НКТ сила трения компоновки 
Лом-Утяжилитель+Фреза будет 
увеличиваться пропорционально 
увеличению зенитного угла. Двигаясь по 
НКТ в значительных зенитных углах 
при постоянном тесном контакте Фрезы 
с НКТ, высокая вероятность что Фреза 
не вращается тем самым усложняя 
прохождение данных участков, 
обозначая их как затяжки при спуске. 
Выбор веса ломаутяжелителя должен 
проводиться с учётом дебита скважины, 
количеству газа и значений по 
зенитному углу.
Промывка скважин горячей 
нефтью
Минимизировано участие человека, а 
удаленное управление обеспечивает 
работу даже в самых отдаленных 
участках месторождения. Эффективен 
на скважинах, оборудованных УШГН, и 
фонтанных скважинах.
Большие тепловые потери. На 
скважинах, эксплуатируемых с 
помощью УЭЦН, вследствие 
ограничения давления (не больше 90 
атм.) и температуры (80 градусов) 
закачки, удаление и вынос АСПО
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практически не происходит.
Применение греющего 
кабеля
Относительная простота метода. 
Минимизировано участие человека, а 
удаленное управление обеспечивает 
работу даже в самых отдаленных 
участках месторождения.
Большие тепловые потери. Применение 
ГКЛ влечет дополнительные затраты, 
при сомнительной эффективности.
Химический удалитель 
парафиноотложений
Технология проведения работ несложна, 
эффект действия реагентов имеет 
пролонгированный характер.
Применение удалителя 
парафиноотложений позволяет 
качественнее удалять АСПО, по 
сравнению с механической очисткой 
скребком (фрезой), т.к. при 
механической очистке остается слой 
АСПО, равный разности между 
внутренним диаметром НКТ и 
диаметром фрезы (3-4 мм), в то время 
как очистка реагентом удаляет этот 
слой. Применение удалителя 
парафиноотложений позволяет 
увеличить межочистной период работы 
скважин в 2-3 раза.
Универсального удалителя нет. Поиск 
удалителей и растворителей АСПО, как 
правило, проводится опытным путем. 
Многие химические составы подбирают 
лишь с учетом наличия сырья в 
нефтедобывающем регионе, причем 
выявляется общий эффект 
взаимодействия АСПО-удалитель, без 
определенного механизма его действия. 
Химические составы находят успешное 
применение лишь на отдельных 
месторождениях и не во всех 
технологических процессах удаления 
АСПО. Большие экономические затраты
Вращающиеся 
гидромониторные насадки 
высокого давления
Высокая эффективность. Вращение 
насадки гарантирует, что ее действие 
полностью охватит всю внутреннюю 
часть трубы. Дополнительная польза от 
вращения заключается в добавлении 
турбулентного течения к потоку 
жидкости, что усиливает ее способность 
транспортировать частицы.
Технологическая сложность метода. 
Ограниченная применимость.
Перспективные
Сочетание теплового 
излучения и скребков
Универсальный метод, сочетающий 
использование теплового излучения и 
скребков.
Тепловые потери. Технологическая 
сложность.
Ввод ингибитора АСПО в 
поток ГЖС до приема УЭЦН
Повышенная эффективность по 
сравнению с обычными методами ввода 
ингибитора АСПО в поток ГЖС.
Универсального ингибитора нет. Подбор 
осуществляется опытным путем.
Микробиологическая
депарафинизация
Микроорганизмы в составе 
биопрепарата используют углеводороды 
нефти в качестве единственного 
источника углерода, и парафины 
являются для них наиболее доступными 
соединениями. Кроме того, в течение 
жизнедеятельности микроорганизмы 
выделяют в среду органические кислоты 
и ПАВ, что, безусловно, способствует 
удалению полярных АСПО. За счет 
ращепления "длинных" парафинов 
увеличивается содержание ''легких1 
парафинов при этом существенно 
снижается температура кристаллизации 
(до 10 градусов по Цельсию) при 
которой парафины выпадает в виде 
отложений на стенках оборудования. С 
использованием микробиологической 
депарафинизации возможно добиться 
бесперебойной работы скважины от трех 
месяцев до одного года, в зависимости 
от содержания парафинов в добываемой 
нефти.
Подбор биопрепарата осуществляется 
опытным путем. Универсального 
биопрепарата нет. Большие 
экономические затраты
Применение гладких 
покрытий НКТ
Защита НКТ от коррозии и вредных 
отложений асфальтенов, смол и 
парафинов полимерным покрытием 
резко увеличивает срок их службы, а 
также позволяет сократить затраты на 
различные виды обработок скважины, 
гладкая пленка внутреннего покрытия 
значительно снижает гидравлическое 
сопротивление и, как следствие, 
энергозатраты на подъем нефти на 
поверхность. Применение НКТП (НКТ с 
полимерным покрытием) позволяет 
увеличивать межремонтный период на 
скважинах с парафинопроявлениями в 
среднем в четыре раза. Пониженная 
адгезия АСПО с покрытием позволяет 
обходиться практически без применения 
высокотемпературных обработок.
Низкая защищенность покрытия от 
возникновения дефектов покрытия 
вследствие нарушение правил 
эксплуатации, а также повышенного 
содержания механических примесей в 
добываемой продукции.
В качестве перспективных автор рекомендует для внедрения в практику 
удаления АСПО на Ванкорском месторождении следующие методы:
-сочетание теплового излучения и сребков;
-ввод ингибитора АСПО в поток ГЖС до приема УЭЦН;
-микробиологическая депарафинизация;
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-применение гладких покрытий НКТ.
Каждый из данных методов не имеет принципиальных ограничений к 
использованию на Ванкорском месторождении, однако специалистам АО 
«Ванкорнефть» необходимо произвести оценку экономической целесообразности 
данных методов в сравнении с применяемыми в настоящее время, затем провести 
опытно-промысловые испытания, по результатам которых уже может приниматься 
решение о промышленном применении.
В качестве ключевого метода из перспективных методов борьбы с АСПО 
автором рассматривается метод сочетания теплового излучения и скребков.
Данный универсальный метод, сочетает использование теплового 
излучения и скребков. Для этого в устройство для предупреждения образования 
и ликвидации гидратных и парафиновых образований в подъемных трубах 
нефтяных и газовых скважин вводится тепловой излучатель, который 
размещается в колонне подъемных труб и подключается на дневной 
поверхности к источнику тепловой энергии, а на тепловом излучателе 
устанавливается подогреваемый им скребок. Метод может быть применим при 
подъеме жидкости любой вязкости, в том числе, высоковязкой, 
высокопарафинистой, или жидкости, теряющей текучесть при положительных 
значениях температуры среды транспортирования жидкости. Оборудование, 
используемое при реализации метода, обладает высокой эксплуатационной 
надежностью и эффективностью работы.
Основным вопросом оптимизации борьбы с АСПО остается вопрос о 
частоте и времени проведения работ. Предлагается использовать 
распределенные системы измерения температуры для решения данной 
проблемы.
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4.1 Системы распределенного измерения температуры
Термометрия нефтяных и газовых пластов с успехом используется уже в 
течении многих десятилетий как один из эффективных методов промыслово­
геофизических исследований. Совершенно иной качественный уровень 
получения информации о пластовых и скважинных процессах предоставляет 
новый способ термометрии - термометрия в постоянном (непрерывном) 
режиме. Более того, использование скважинных систем непрерывного 
измерения температуры позволяет осуществлять мониторинг нефтяных и 
газовых месторождений, который является неотъемлимой и важнейшей 
составляющей управления процессом разработки.
Термометрия — наиболее информативный метод, при котором изучается 
пространственно-временное измерение температуры по стволу скважины при 
установившемся и неустановившемся режиме, для решения геологических и 
технологических задач. Термометрия применяется для решения таких задач 
как: определение профилей притока или приемистости скважин; контроль за 
герметичностью обсадной колонны; контроль за работой скважинного 
оборудования, точное определение интервалов перфорации.
В настоящее время все более распространенными становятся 
оптоволоконные распределенные системы измерения температуры (distributed 
temperature sensing - DTS). Данная система устанавливается как в 
нагнетательные, так и в добывающие скважины.
Стандартный метод термометрии имеет ряд недостатков: точечные 
замеры с периодичностью, необходимость остановки скважины, ограничение 
технологических режимов эксплуатации скважин, а также неточность 
измерений в процессе движения прибора по стволу. Помимо этого 
вмешательство в работу скважины может привести к возможному изменению 
продуктивности, потере добычи, перераспределению притока флюида из 
пласта. Зачастую контроль с помощью ГИС не позволяет выявить начало таких
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процессов как прорывы воды или газа в скважину. Система DTS лишена этих 
недостатков [18].
Система распределенного измерения состоит из самого оптоволоконного 
кабеля, лазера, и анализатора (рисунок .4.1).
Импульсы лазерного излучения с 
скоростью 10 наносекунд Оптическое волокно
Спектры обратно 
рассеянного света
Рис. 4.1—Система оптоволоконного распределенного измерения температуры
Принцип работы данных систем основан на измерении и последующем 
анализе спектра обратного рассеивания светового импульса. Импульс света, 
излучаемый лазером, проходит по всей длине оптического кабеля, рассеиваясь 
и отражаясь (Рис.4.1). При рассеянии света на молекулярных колебаниях в 
волокне (оптических фононах) происходит смещение в область более длинных 
волн — так называемое “рамановское” рассеяние. Анализ стоксовой и 
антистоксовой частей рамановского рассеяния в оптическом детекторе 
позволяет с высокой точностью определять температуру в любой точке 
оптического волокна.
Преимущества использования волоконно-оптического кабеля в качестве 
распределенного датчика температуры - несомненны. Они позволяет получать 
информацию о распределении температуры по всей длине кабеля с интервалом 
1 метр в режиме реального времени и, при этом, не требуют точного
Длина волны
Антистоксовые полосы 
спектра КР
Стоксовые полосы
спектра КР
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позиционирования по глубине скважин. Исключается необходимость 
использования электроннных приборов в скважинах, что значительно 
повышает безопасность и точность измерения. Оптоволоконные системы 
способны работать в более широком диапозоне температур и давлений, чем 
точечные датчики. Размеры оптоволоконного кабеля намного меньше, чем 
размеры обычных систем измерения температуры, что позволяет устанавливать 
их в зазоре между обсадной колонной и насосно-компрессорными трубами. 
Кроме того, они могут инсталлироваться, как в еще строящиеся скважины, так 
и в уже действующие добывающие или нагнетательные скважины, не нарушая 
их работу.
В России услуги по установке системы DTS предоставляют несколько 
компаний, среди них Sensa Shclumberger, Halliburton, Weatherford.
Компания Schlumberger [14] предлагает к использованию «Скважинный 
инспектор» WellWatcher, включающий стационарные внутрискважинные 
измерительные приборы с системами мониторинга данных и передачи их на 
поверхность, позволяющие осуществлять дистанционный мониторинг скважин 
и коллекторов в режиме реального времени. Данная система может 
использоваться для более эффективного управления важными аспектами 
добычи, включая дренирование коллектора и продуктивность скважины. Таким 
образом, возможно более эффективное поддержания пластового давления, 
построение математических моделей коллекторов и определение скин-эффекта. 
Интерпретация данных, построение термограмм и их анализ ведется с 
помощью ПО Therma.
Компания Halliburton [15] представляет оптоволоконную технологию 
FiberWatch™ DTS НТ на основе одномодового оптоволокна, предназначенная 
для работы при высокой температуре. Эта технология более полезна при 
эксплуатации в экстремальных условиях, например, при использовании 
парагравитационного дренажа и нагнетания пара для повышения нефтеотдачи, 
так как эффективна в среде с высоким содержанием водорода, где стандартное
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многомодовое оптоволокно разрушается. Снижение чувствительности к 
водородному повреждению снижается за счет отсутствия германия.
Также предлагается технология StimWatch® — часть ассортимента 
технологий Pinnacle FiberWatchSM — основана на применении распределенного 
измерения температуры (DTS) для контроля за кислотной обработкой и 
гидроразрывом пласта для обнаружения мест входа жидкости в пласт. Данная 
технология позволяет оценивать эффективность попадания жидкости в пласт в 
ходе воздействия на скважину. Оптимизация результатов достигается за счет 
возможности быстро изменять параметры воздействия на пласт. Отслеживание 
температуры в стволе скважины указывает на скорость и глубину 
расположения жидкости и, таким образом, позволяет определить, на какие зоны 
ведется эффективное воздействие.
Компания Weatherford [16] — первая разработала и внедрила систему 
непрерывного внутрискважинного мониторинга с помощью оптоволокна и 
имеет множество патентов. Основными областями применения являются: 
смешанная добыча из нескольких интервалов, высоко дебетные газовые 
скважины, высокотемпературные и высоконапорные скважины, ГРП, борьба с 
выносом песка.
4.2 Оптимизация обработок скважин с помощью систем мониторинга
С помощью постоянного мониторинга распределения температуры вдоль 
ствола скважины возможно определить место и время начало отложения 
АСПО, для того чтобы начать процесс борьбы с данной проблемой. По 
температуре это можно определить из-за локального изменения поведения 
температуры в месте начала выпадения АСПО [17]. При осаждении АСПО на 
стенках НКТ происходит уменьшение коэффициента теплообмена от ствола 
скважины в породу и это можно отследить по температуре. На рисунке 4.2 
представлен пример изменения температурного профиля на добывающей
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скважине в процессе выпадения АСПО, после работы скребка и после 6 дней
после проведенной работы.
Рис 4.2 Эффект выпадения АСПО на профиль температуры.
Данная технология позволит не только отследить время и место 
образования АСПО, но также позволит локализовать место и длительность 
обработок по борьбе с АСПО.
Внедрение распределенных систем измерения температуры на 
добывающих скважинах позволит увеличить эффектиновсть борьбы с АСПО и 
снизить операционные затраты на проведения подобных работ.
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5. Безопасность и экологичность
Значение безопасности производства, сохранения окружающей среды и 
предупреждения аварий и чрезвычайных ситуаций является важным фактором 
на любом производственном предприятии.
Технология добычи нефти и газа связана с эксплуатацией опасных 
производственных объектов, которые расположены в населенных районах, что 
накладывает на производственные предприятия особую ответственность по 
обеспечению безопасности людей и охране окружающей среды.
Осознавая ответственность за безопасность эксплуатируемых объектов, 
предприятия ставят в приоритет принципы соблюдения требований 
промышленной безопасности, с учетом которых должна быть организована 
производственная деятельность.
Очень важно рассматривать систему управления промышленной 
безопасностью в качестве необходимого элемента эффективного управления 
производством и принятия мер для исключения производственных рисков, 
воздействующих на жизнь и здоровье работников, оборудование и имущество.
Основной целью деятельности в области промышленной безопасности 
является обеспечение защищенности жизненно важных интересов личности и 
общества от аварий на опасных производственных объектах и последствий 
указанных аварий.
5.1 Анализ потенциальных опасных и вредных производственных 
факторов при проведении работ
При технологическом применении, транспортировке, хранении 
ингибиторов и растворителей АСПО необходимо соблюдать требования 
промышленной, пожарной, санитарной и экологической безопасности
[19,20,21].
При работе с химическими веществами на лаборанта химического 
анализа возможно воздействие опасных и вредных производственных 
факторов:
-химические ожоги при попадании на кожу или в глаза едких химических 
веществ;
-термические ожоги при нагревании химических веществ;
-отравление парами и газами токсичных химических веществ;
- возникновение пожара при обращении с легковоспламеняющимися и 
горючими жидкостями.
Работы, связанные с обслуживанием оборудования могут оказывать 
опасное и вредное воздействие на организм человека в процессе 
производственной деятельности. К опасным и вредным производственным 
факторам, которые могут воздействовать на работников в лаборатории, 
относятся:
- повышенное напряжение в электрической цепи, замыкание которой 
может пройти через тело человека;
-повышенная вибрация;
-повышенный шум;
-движущиеся машины и механизмы;
-вредные и опасные химические вещества;
- повышенная загазованность и недостаточное содержание кислорода в 
воздухе рабочей зоны;
-взрывопожароопасность производственного процесса;
-нервно-психические перегрузки;
-воздействие пониженных и повышенных температур.
Многие химические вещества, попадая в воздух рабочих помещений в 
процессе производственной деятельности, могут оказывать неблагоприятное 
воздействие на здоровье и нормальную жизнедеятельность организма.
Вредные вещества в зависимости от характера их действия делятся на 
раздражающие, токсические (яды), сенсибилизирующие (аллергены),
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канцерогенные и другие. Основной гигиенической характеристикой вредных 
веществ является предельно допустимая концентрация (ПДК). ПДК вредного 
вещества в воздухе рабочей зоны - это максимальная концентрация, которая в 
пределах установленного рабочего времени (не более 40 часов в неделю) и 
всего рабочего стажа не может вызвать заболеваний или отклонений в 
состоянии здоровья в отдаленные сроки жизни настоящего и последующего 
поколений. ПДК устанавливаются в виде максимально разовых и 
среднесменных нормативов. Величины предельно допустимых концентраций 
(ПДК) компонентов рабочей зоны указаны в таблице 5.1.
Таблица 5.1 一 Величины предельно допустимых концентраций (ПДК) 
рабочей зоны
Компонент Массовая доля
-----------1----
ПДК р.з.， мг/м Класс опасности
Гексан около 50 900/300 4
Тоулол около 40 150/50 3
Этилбензол около 8 150/50 4
Диэтилбензол около 2 30/10 3
Болксополимер окиси 
пропилена и окиси этилена
около 0,05 Не установлено Не классифицируется
Для осуществления технологического процесса в качестве технических 
средств предварительной очистки НКТ от АСПО вводится ингибитор в 
добывающую скважину. Но прежде в лаборатории проводится анализ 
соответствия ингибитора норме.
Инигибитор представляет собой смесь фосфорорганического соединения, 
моноэтаноламина и оксиалкилированных спиртов и уретановых производных в 
смеси растворителей: метанола. Метанол, содержащийся в ингибиторе, 
испаряясь в потоке газов, снижает парциальное давление паров воды над 
гидратом, и приводит к разрушению гидратов. По физико-химическим 
показателям ингибитор должен соответствовать требованиям и нормам, 
указанным в таблице 5.2 [22,23,24].
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Таблица 5.2 - Физико-химические показатели ингибитора
Наименование
показателей
Норма по ТУ 39-43122541-ОП-14-98 Методы определения
Внешний вид Однородная прозрачная жидкость от 
светло-желтого до желтого цвета. 
Допускается опалесценция.
Плотность при 20°С, 
г/см3, в пределах
0,82-0,87 ГОСТ 18995.1-73
Вязкость
кинематическая, при 
20°С, мм2/с, не более
50 ГОСТ 33-2000
Температура 
застывания, °С, не выше
минус 50 ГОСТ 20287-91
С целью исключения вредного воздействия на окружающую среду 
производство работ с ингибитором должно осуществляться в герметичном 
технологическом оборудовании, исключающем попадание ингибитора в 
окружающую среду в процессе работы. Категорически запрещается сливать 
продукт в поверхностные водоемы, используемые для целей хозяйственно­
питьевого и культурно-бытового использования, водоводы, канализационные 
коллекторы, дренажные системы.
В случае аварийного разлива, следует собрать в предусмотренные 
технологией дренажные емкости. В случае небольших разливов, место разлива 
следует засыпать песком. Загрязненный песок убрать в специально отведенное 
место, место разлива промыть водой .
При аварийном разливе продукта в больших количествах при 
транспортировании следует засыпать загрязненную поверхность песком, 
исключая воспламенение продукта. Песок, пропитавшийся реагентом загрузить 
в контейнеры и вывезти на полигон утилизации отходов. При необходимости 
вызвать аварийную команду и скорую медицинскую помощь.
В лаборатории также проводится анализ состава отложений 
асфальтосмолопарафиновых веществ с осложненных скважин.
Растворитель асфальтосмолопарафиновых отложений (далее 
растворитель) представляет собой композиционную смесь алифатических 
предельных углеводородов состава С5-С10 и ароматических углеводородов в
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массовом соотношении 1:1 с содержанием около 0,05% диспергирующей
добавки. По степени воздействия на организм человека по растворитель 
относится к 3 классу опасности, обладает наркотическим действием, 
раздражающим действием на верхние дыхательные пути, на кожу и слизистые 
оболочки глаз. Токсичен для репродуктивной функции. Может загрязнять 
окружающую среду. При ингаляционном отравлении (при вдыхании): 
появляется головокружение, першение в горле, кашель, вялость, сонливость, 
головная боль, тошнота, затрудненное дыхание, учащение пульса. При высоких 
концентрациях растворителя происходит поражение сердечной мышцы, почек, 
отек легких, развивается плеврит.
По химическим показателям растворитель должен соответствовать 
требованиям и нормам, указанным в таблице 5.3
Таблица 5.3 - Химические показатели растворителя
Наименование
показателей
Норма Методы определения
Внешний вид
Жидкость от светло-жёлтого до темно- 
коричневого цвета
Визуально
一 Плотность при 20°С, 
г/см3, в пределах
760-960 680-880 720-860 770-810 ГОСТ 3900-85
Кинематическая
一 вязкость, при 20°С, 
мм2/с, не более
50 50 50 50 ГОСТ 33-2000
Температура
застывания, °С, не 
выше
минус 60 минус 60 минус 60 минус 60 ГОСТ 20287-91
Фракционный состав,
температура начала 25 25 25 25 ГОСТ 2177-99
кипения, °С, не ниже
Концентрация паров углеводородов 35-40 мг/л опасна для жизни даже 
при вдыхании в течение 5-10 минут. При высоких концентрациях возможно 
молниеносное отравление с потерей сознания.
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5.2 Инженерные и организационные решения по обеспечению 
безопасности работ
Ванкорский производственный участок расположен в Туруханском 
районе Красноярского края. Класс профессионального риска - 3. На участке 
производится добыча сырой нефти и нефтяного (попутного) газа; извлечение 
фракций из нефтяного (попутного) газа. Климатический регион - 16 (IV) со 
средней температурой воздуха зимних месяцев -41°С; средняя скорость ветра 
из наиболее вероятных величин составляет 1,3 м/с.
В летнее время запрещается использовать растворители и ингибиторы с 
температурой начала кипения ниже +30°С.
По санитарным условиям растворители и ингибиторы АСПО относятся к 
3-му классу опасности, при вдыхании паров оказывают общетоксическое 
воздействие на организм человека. По пожарным свойствам растворители и 
ингибиторы относятся к легковоспламеняющимся жидкостям (ЛВЖ), поэтому 
противопожарные меры необходимо соблюдать такие же, как при работе с 
бензином.
При работе с растворителем и ингибиторами запрещается применение 
открытого огня, инструмент должен быть искробезопасного исполнения, 
электрооборудование в зоне использования растворителей и ингибиторов 
должно быть во взрывобезопасном исполнении.
Транспортные средства (автоцистерны, промывочные агрегаты) должны 
обеспечиваться искрогасителями, песком, кошмой, огнетушителями и другими 
средствами согласно требованиям органов пожарного надзора.
Во избежание вдыхания паров растворителей и ингибиторов во время 
проведения рабочих операций (замера расхода, отборе проб и т.д.) необходимо 
находиться с наветренной стороны или использовать противогаз.
Емкость хранения растворителя и ингибитора должна быть ограждена, 
обеспечена предупреждающими знаками и надписями. Доступ к емкости 
должны иметь только ответственные лица за применение и учет химреагентов,
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назначенных приказом по предприятию. Место хранения обеспечивается 
первичными средствами пожаротушения.
В целях снижения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу емкости 
хранения растворителей и ингибиторов АСПО обеспечиваются дыхательными 
клапанами.
Категорически запрещается слив остатков растворителя и ингибитора на 
почву, в открытые водоемы. Для сбора остатков растворителей и ингибиторов 
при разборке линий необходимо использовать специальные емкости.
В случае аварийных разливов загрязненный грунт необходимо собрать и 
направить на утилизацию. При необходимости провести работы по 
рекультивации загрязненного участка почвы.
Работникам лабораторий выдаются для защиты от опасных и вредных 
производственных факторов спецодежда, спецобувь и средства 
индивидуальной защиты. Работник, получающий специальные 
предохранительные приспособления и средства защиты, должен пройти 
инструктаж по правилам их применения. Средства защиты необходимо хранить 
в закрытых помещениях в условиях, обеспечивающих их исправность и 
пригодность к употреблению, поэтому они должны быть защищены от 
увлажнения, загрязнения и механических повреждений. Перед использованием 
средств защиты работник обязан проверить их исправность, отсутствие 
внешних повреждений, очистить от пыли, проверить по штампу (при наличии) 
срок годности.
При обнаружении непригодности средств защиты к использованию, 
лаборант обязан немедленно их изъять и поставить об этом в известность 
непосредственного руководителя. Пользоваться средствами защиты, срок 
годности которых истек, запрещено.
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5.3 Санитарно-гигиенические требования к помещениям и размещению 
используемого оборудования
Согласно СНиП 31-03-2001 «Производственные здания» для 
осуществления своей деятельности исследовательская лаборатория должна 
включать:
-помещения, соответствующие установленным требованиям;
- оборудование (технические средства) всех видов, необходимое для 
правильного проведения испытаний контрольных проб добытой нефти, воды 
пластовой, нефтепромысловой сточной, для заводнения нефтяных пластов, для 
контроля условий окружающей среды, а также его соответствующее 
метрологическое и техническое обслуживание;
- стандартные образцы, химические реактивы, материалы и вещества и 
т.п., необходимые для выполнения испытаний в соответствии с требованиями 
методов испытаний;
-актуальные нормативные и методические документы;
-систему идентификации и прослеживаемости проб добытой нефти, воды 
пластовой, нефтепромысловой сточной, для заводнения нефтяных пластов;
-систему контроля качества результатов испытаний;
-производственные программы на период деятельности и графики отбора 
проб нефти добытой товарной, воды пластовой, нефтепромысловой сточной, 
для заводнения нефтяных пластов;
- графики поверки СИ, аттестации испытательного оборудования и 
проверки технических характеристик вспомогательного оборудования;
-систему управления записям;
- ЛИМС или иную форму компьютерного программного обеспечения с 
лицензированными программами для обработки, регистрации, отчетности, 
хранения информации, создания базы данных ресурсов.
Лаборатория должна быть размещена в специально спроектированных 
отдельно стоящих зданиях. Допустимо применение модульных блочных 
комплексов. Здание и помещения лаборатории удовлетворяют нормативным
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требованиям и соответствуют требованиям пожарной безопасности, 
установленным Законом [28,29,30].
Электроснабжение, силовое электрооборудование, электрическое 
освещение, молниезащита, заземление и зануление соответствуют Правилам 
устройства электроустановок (ПУЭ), НТП ЭПП-94 соответствуют 
нормативным документам.
Водоснабжение и канализация выполнены в соответствии со СНиП 
2.04.01 «Внутренний водопровод и канализация зданий». Отопление, 
вентиляция и кондиционирование соответствуют нормативным требованиям 
СНиП 41-01 «Отопление, вентиляция и кондиционирование». Подводящие 
тепловые сети соответствуют нормативным требованиям СНиП 3.05.03 
«Тепловые сети».
Лаборатория относится к категории помещения 
«взрывопожароопасное». В лаборатории имеется достаточное количество 
помещений для проведения испытаний (измерений), весовая комната, моечная 
и помещение для приема проб (допускается совмещать функции в помещении 
моечной), склад для реактивов, помещение для хранения лабораторной посуды, 
помещение для бытовых нужд и гардеробная, душевую, помещение для приема 
пищи, помещение для компьютерной и множительной техники, комната для 
руководителя, комната для инженерно-технических работников, помещения 
для приточной и вытяжной систем вентиляции, помещение теплового ввода, 
помещение для хранения инвентаря. Лаборатория кроме главного входа имеет 
запасной выход.
Геометрические размеры бытовых помещений выполнены в соответствии 
стребованиями СНиП 2.09.04 ССБТ «Пожаровзрывоопасность нефтепродуктов 
и химических органических продуктов. Номенклатура показателей». Высота 
потолков всех помещений, коридоров и тамбуров - 3 м.
Помещения оборудованы принудительной приточно-вытяжной 
вентиляцией и местными вытяжками из шкафов, раковин и других мест
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газовыделений. Для обеспечения требуемого температурного режима в 
помещении приточную вентиляцию оборудуют кондиционерами, калорифером.
Лабораторные помещения оборудованы системами отопления, 
электроснабжения, приточно-вытяжной вентиляции, холодного и горячего 
водоснабжения, системами связи, газоснабжения, сжатого воздуха, 
противопожарным инвентарем, системой пожарной сигнализации, системой 
промышленной и бытовой канализации с раздельным выводом 
нефтесодержащих и бытовых стоков.
Работы, связанные с выделением вредных для здоровья веществ, 
проводятся в вытяжных шкафах. Устанавливаемые в помещениях для работы с 
вредными веществами вытяжные шкафы оборудуют коммуникациями для 
подвода воды, газа, электроэнергии. Рабочие поверхности вытяжных шкафов 
покрывают материалом, обладающим высокой химической и термической 
стойкостью. Рабочие поверхности вытяжных шкафов должны иметь бортики, 
исключающие разлив жидкости за рабочую поверхность шкафа. 
Электропроводка в шкафах защищена от воздействия химических веществ. 
Штепсельные розетки электропроводки в вытяжном шкафу находятся снаружи, 
установлены в месте, защищенном от брызг жидкости. Светильники в 
вытяжных шкафах взрывобезопасного исполнения.
Вентиляция рабочих помещений обеспечивает не менее трехкратного 
воздухообмена в час, 8-10-кратный воздухообмен предусмотрен при работе с 
высокосернистыми нефтями. Объем удаляемого воздуха из помещений 
превышает на 10 % объем приточного воздуха. Для проветривания помещений 
в нерабочее время необходимо предусмотреть систему естественной 
вентиляции.
В лаборатории для проведения каждого вида анализа оборудуется 
рабочее место. Рабочие места персонала оснащены специальной мебелью и 
оборудованием:
-лабораторными столами;
-столами для титрования;
83
-шкафами вытяжными или вытяжными зонтами;
-шкафами для хранения реактивов, приборов, посуды;
-столами-мойками лабораторной посуды;
-столами-приставками.
Кроме специальной лабораторной мебели, лаборатория укомплектована 
мебелью общего назначения:
-письменными столами для ведения документации;
-компьютерными столами;
-шкафами для хранения документации;
-стульями и высокими табуретами.
Рабочие места имеют как общее, так и местное освещение, 
оборудованное светильниками. Рабочие столы покрыты несгораемыми 
материалами.
Полы в рабочих помещениях соответствуют СНиП 2.03.13 «Полы». Во 
всех помещениях полы обеспечивают пожаробезопасность; оптимальные 
гигиенические условия для людей.
В помещениях лаборатории моечной, склада реагентов обеспечена 
стойкость полов к воздействию кислот, щелочей, органических растворителей.
Температура воздуха на рабочих местах в помещениях ИЛ (ИЦ) 
обеспечивается на уровне 20土5 °С.
Относительная влажность воздуха в помещениях обеспечивается на 
уровне: при оптимальных условиях микроклимата - 40-60%, при допустимых 
условиях микроклимата -15-75%.
Концентрация вредных веществ в воздухе рабочей зоны не превышает 
предельных допустимых концентраций.
Освещённость рабочих мест: общее освещение 一 200-500 лк, в 
зависимости от вида выполняемых в ИЛ (ИЦ) работ в соответствии с 
требованиями СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 «Санитарные правила и нормы. 
Гигиенические требования к естественному, искусственному и совмещённому 
освещению жилых и общественных зданий». Коэффициент светового климата
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1,0 (пояс светового климата III, Группа помещений по задачам зрительной 
работы - 1.
Уровень шума в помещениях лабораторий не более 60 дБ А. 
Химико-аналитическая лаборатория предназначена для контроля 
показателей качества нефти при приемо-сдаточных испытаниях, турбинного 
масла, технологических газов (азота и кислорода), воды для питьевых нужд, 
сточных вод после очистных сооружений, атмосферного воздуха рабочей зоны, 
а также для мониторинга окружающей среды — контроля атмосферного воздуха, 
поверхностных вод, отложений АСПО, подземных вод и почвы.
Для обслуживания химико-аналитической лаборатории в проекте 
предусмотрен ряд дополнительных сооружений:
- площадка резервуаров для отработанных нефтепродуктов и 
химреактивов;
-вспомогательный блок;
-аварийный резервуар;
-заливочный островок с площадкой для автоцистерны.
Вся система сбора и утилизации отходов лаборатории — герметичного 
исполнения. От емкостей за пределы вспомогательного блока выведены 
дыхательные патрубки. Все оборудование в помещении насосной заземлено и 
выполнено во взрывобезопасном исполнении. Для удаления вредных для 
здоровья людей и взрывоопасных газов, выделяющихся в процессе приемки и 
хранения отходов от химлаборатории, выполнена механическая приточно­
вытяжная вентиляция. При достижении 10 % ЬЖПРП происходит 
автоматическое включение аварийной вентиляции.
Аварийные проливы из расходных емкостей, и наземных резервуаров 
собираются в подземный аварийный резервуар. Откачка из него в автоцистерну 
производится через соединительную муфту, установленную в технологическом 
отсеке аварийного резервуара.
При работе с химреактивами и взрывоопасными веществами необходимо 
соблюдать меры безопасности, в помещении сбора и хранения этих веществ
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должны находиться соответствующие поглотители-нейтрализаторы, а также 
первичные средства пожаротушения. При попадании химреактивов на руки или 
лицо необходимо промыть пораженное место водой, для этого случая в 
помещении насосной предусмотрена раковина.
На площадке резервуаров для хранения отработанных нефтепродуктов и 
химреактивов, заливочного островка, аварийного резервуара и в помещениях 
вспомогательного блока предусматривается дистанционный контроль 
загазованности.
Все электрические датчики системы контроля и управления 
технологическим процессом имеют взрывозащищённое исполнение.
Контроль загазованности воздушной среды осуществляется 
инфракрасными измерительными головками Polytron IR QT-90445, QT-90446. 
Информация с объектов автоматизации поступает в химико-аналитическую 
лабораторию на шкаф автоматизированной системы управления УСО ВП. 
Сигналы о достижении «1» и «2» порогов загазованности (10 % и 30 % НКПРП) 
передаются по системе телемеханики в местный диспетчерский пункт 
административного здания, а по месту осуществляется звуковая и световая 
сигнализация.
5.4 Обеспечение безопасности технологического процесса
К работе с растворителями и ингибиторами АСПО допускаются лица, 
достигшие 18 лет и старше, прошедшие обучение по специальности, 
инструктаж, стажировку и проверку знаний комиссией, назначенной по 
предприятию.
Рабочие должны быть обеспечены спецодеждой, спецобувью, средствами 
индивидуальной защиты согласно отраслевых норм и характера выполняемой 
работы.
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При работе непосредственно с растворителями и ингибиторами (в 
пунктах хранения, отпуска, в случае разлива при уборке места разлива и т.д.) 
рабочим следует одевать противогаз с фильтрующим элементом марки А, при 
работе около устья скважины — марки КД.
До начала работы лаборант химического анализа должен четко усвоить 
свойства химических веществ, характеристику горючих веществ и жидкостей с 
которыми ему предстоит работать, правила их хранения, приемы оказания 
первой помощи при отравлениях, травмах и ожогах.
Перед началом работы лаборант химического анализа должен:
-привести в порядок и надеть специальную одежду и специальную обувь, 
застегнуть и заправить специальную одежду, чтобы не было свисающих концов 
или болтающихся частей; специальная одежда должна соответствовать размеру 
и росту работника, не должна стеснять движения во время работы;
- проверить наличие и исправность дополнительных средств 
индивидуальной защиты (перчатки, средства индивидуальной защиты органов 
дыхания, защитные очки и др.).
Если предстоит выполнять работы, связанные с выделением вредных 
паров и пыли, для защиты органов дыхания следует применять респираторы 
или противогазы. При работе с едкими и ядовитыми веществами 
дополнительно применяют фартуки, защитные очки или маски.
Для защиты рук от воздействия кислот, щелочей, солей, растворителей 
необходимо применять резиновые перчатки. На перчатках не должно быть 
порезов, проколов и других повреждений.
За 30 мин до начала работы включить приточно-вытяжную вентиляцию, 
при круглосуточном проведении аналитических работ приточно-вытяжная 
вентиляция должна работать круглосуточно. Запрещается производить работы 
при неисправной вентиляции.
К работе лаборант химического анализа может приступить только в том 
случае, если все этапы выполнения работы понятны и не вызывают сомнений.
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Любые работы с едкими и ядовитыми веществами, ЛВЖ и ГЖ 
разрешается проводить только в вытяжном шкафу при включенной приточно­
вытяжной вентиляции. При работе в вытяжном шкафу, створки шкафа следует 
открывать на минимальную высоту, обеспечивающую удобную работу, но не 
более чем на 1/3 так, чтобы в шкафу находились только руки, а наблюдение за 
ходом процесса вести через стекло шкафа. Створки вытяжного шкафа, в 
котором не проводятся работы, должны быть закрыты.
Работы, при которых возможно повышение давления, перегрев 
стеклянного прибора или его поломка с разбрызгиванием горячих или едких 
продуктов, также выполняются в вытяжных шкафах. Работающий должен 
надеть защитные очки (маску), перчатки и фартук.
Запрещается пробовать на вкус химические вещества и вдыхать их пары. 
При определении запаха химических реактивов следует нюхать осторожно, 
направляя к себе пары или газы движением руки.
Категорически запрещается засасывать реактивы в пипетки ртом, для 
этой цели следует использовать грушу или другие устройства.
Все сухие реактивы необходимо брать фарфоровыми ложечками, 
шпателями. Брать реактивы руками запрещается.
При взвешивании твердых веществ необходимо пользоваться тарой. 
Недопустимо насыпать вещества непосредственно на чашки весов. Взвешивать 
летучие твердые и жидкие вещества можно только в плотно закрывающихся 
сосудах.
5.5 Обеспечение взрывопожарной и пожарной безопасности
В помещениях здания лаборатории предусмотрена автоматическая 
пожарная сигнализация, система извещения, оповещения и управления 
эвакуации людей при пожаре в соответствии с действующими в РФ [25, 26, 27].
При возникновении пожара в здании предусмотрено автоматическое 
отключение всех вентиляционных систем и электроэнергии, должен
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передаваться сигнал о пожаре во внешнюю среду. В тамбурах и помещениях
предусмотрены пожарные извещатели исполнения, соответствующего 
категории помещения, в количестве с учётом действующих НД. У выходов из 
помещения установлены ручные пожарные извещатели с учетом действующих 
НД.
Над выходами из здания ИЛ (ИЦ) установлено табло «ВЫХОД» с 
подсветкой, с автономным питанием. Для оповещения людей о пожаре 
предусмотрены светозвуковые оповещатели внутри и снаружи здания.
Кабели пожарной сигнализации проложены в специальных кабель- 
каналах. В местах прохода через стены, проход выполнен в металлической 
трубе, зазоры между проводами, кабелями и трубой заделаны легко удаляемой 
массой из несгораемого материала, обеспечивающего предел огнестойкости 
проема не менее предела огнестойкости стены (перекрытия). Предусмотрен 
кабельный ввод в здание.
Прокладка кабелей систем противопожарной защиты не совмещена с 
другими кабелями и проводами в одном коробе, трубе, жгуте, замкнутом канале 
строительной конструкции или на одном лотке. Кабельные линии систем 
противопожарной защиты выполнены согласно требованиям СП 6.13130.2009 
«Системы противопожарной защиты. Электрооборудование. Требования 
пожарной безопасности», ГОСТ Р 53315-2009 «Кабельные изделия. Требования 
пожарной безопасности». Применяемые датчики, материалы и оборудование 
ПС включены в перечень сертифицированных и разрешенных к применению 
технических средств ПС, утвержденный Главным управлением 
Государственной противопожарной службы МЧС РФ.
Электропитание систем пожарной сигнализации и оповещения о пожаре 
реализовано с учетом требований СП 5.13130.2009 «Системы противопожарной 
защиты. Установки пожарной сигнализации и пожаротушения автоматические. 
Нормы и правила проектирования» и СП 6.13130.2009 «Системы 
противопожарной защиты. Электрооборудование. Требования пожарной 
безопасности».
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Защитное заземление электрооборудования системы пожарной
сигнализации предусмотрено в соответствии с требованиями СНиП 3.05.06 
«Электротехнические устройства» и ГОСТ 12.1.030-81 «Система стандартов 
безопасности труда. Электробезопасность. Защитное заземление, зануление».
Выбор типа огнетушителя (передвижной или ручной) для тушения 
пожара обуславливается размерами возможных очагов пожара; соответствием 
их температурного диапазона применения и климатического исполнения 
условиям эксплуатации на защищаемом объекте.
Первичным средством пожаротушения в лаборатории является 
огнетушитель. По назначению, в зависимости от вида заряженного ОТВ, 
огнетушители подразделяют по эффективности указанной в таблице 5.4:
-для тушения загорания твердых горючих веществ (класс пожара А);
-для тушения загорания жидких горючих веществ (класс пожара В);
-для тушения загорания газообразных горючих веществ (класс пожара
С)；
-для тушения загорания металлов и металлосодержащих веществ (класс 
пожара Д);
- для тушения загорания электроустановок, находящихся под 
напряжением (класс пожара Е).
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Таблица 5.4 - Эффективность применения огнетушителей в зависимости 
от класса пожара и заряженного ОТВ
Водные
х NX
с=：
о о
Воздушно­
эмульсионные
х  ^д  >s(D
X
X
и о.
Воздушно­
пенные
X<u
С
5S
X
X(U
С
X
п 一а> а
Л ао ^
Он含 дсо а： о
о ё н
с ^
о.с
о
А
В
С
D
Е
++ ++
+
+++ -н-
++
+
++
+ч- ++
+ -н-
+ ++ ++ -И-+
+
+
++
5.6 Обеспечение безопасности в аварийных и чрезвычайных ситуациях
Безопасности в аварийных и чрезвычайных ситуациях при работах, 
рассматриваемых в дипломной работе, обеспечивается Планом ликвидации 
аварий утвержденным в компании АО 《Ванкорнефть». План ликвидации 
аварий (ПЛА) - это документ， который определяет меры и действия， 
направленные на спасение людей и ликвидацию аварий в начальный период их 
возникновения. ПЛА разрабатывается для объектов, аварии на которых 
угрожают здоровью и жизни людей, сохранности производственного 
оборудования и помещений, населенных пунктов, могут привести к 
экологическим катастрофам [31, 32].
При возникновении аварии на объектах Цеха добычи нефти и газа 
Управления добычи нефти и газа АО «Ванкорнефть» в обязательном порядке 
создается штаб по ликвидации аварии, в который входят специалисты ЦЦНГ, 
ответственные лица взаимосвязанных подразделений АО 《Ванкорнефть» - 
Управления эксплуатации трубопроводов, Управления подготовки и
Класс
пожаоа
Огнетушители
Э
2
Я
0
Н
§
Н
1
Г
Х
Э
1чк
н
01гэи
м
д
1ги
х
91
переработки нефти и газа, Управления энергетики, Управления 
информационных технологий и связи, Управления транспорта, Управления 
промышленной безопасности, охраны труда и окружающей среды, 
ответственные лица аварийно-спасательных формирований (противофонтанная 
служба, пожарная часть), ответственные лица специализированных 
подразделений (служба безопасности, автотранспортное предприятие», 
организация, обслуживающая средства КИПиА, организация, эксплуатирующая 
электросети и электропотребителей, предприятие по сервису 
нефтепромыслового оборудования, медицинской части .
Ответственным руководителем работ по ликвидации аварий 
(начальником штаба), захватывающих несколько цехов или угрожающим 
другим цехам, является технический руководитель предприятия (главный 
инженер).
До прибытия ответственного руководителя по ликвидации аварии, 
спасением людей руководит мастер добычи нефти, газа и конденсата ЦДНГ.
Непосредственное руководство работами по первоначальному тушению 
пожаров осуществляется командиром ДПД или его заместителем, с учётом 
выполнения работ, поставленных ответственным руководителем работ по 
ликвидации аварии, до прибытия пожарной части.
При явно неправильных действиях ответственного руководителя работ по 
ликвидации аварий, прямой вышестоящий начальник (технический 
руководитель управления) имеет право отстранить его и принять на себя 
руководство ликвидацией аварии, или назначить для этого ответственного 
лица.
Лица, вызванные для спасения людей и ликвидации аварии, сообщают о 
своём прибытии ответственному лицу и по его указанию преступают к 
выполнению своих обязанностей.
Газоопасные работы, связанные с предупреждением развития аварийных 
ситуаций и необходимостью локализации аварий, проводятся в соответствии с 
планом ликвидации аварий без наряда-допуска для устранения прямой угрозы
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жизни людей и возникновения и повреждения материальных ценностей. После 
устранения угрозы жизни людей и возникновения аварийной ситуации, работу 
по приведению оборудования в технически исправное состояние должны 
проводиться по наряду-допуску.
В аварийных случаях наряд-допуск на проведение огневых работ может 
выдаваться руководителем подразделения, где должны быть выполнены 
огневые работы или лицом, его замещающим. В этом случае огневые работы 
проводятся под непосредственным руководством лица, утвердившего наряд- 
допуск с обязательным уведомлением главного инженера управления.
Только после этого бригада во главе с аттестованным руководителем или 
специалистом цеха может приступить к выполнению аварийных работ.
Для максимально возможного уменьшения риска возникновения 
чрезвычайных ситуаций, а также для сохранения здоровья людей, снижения 
размеров ущерба окружающей природной среде и материальных потерь в 
случае их возникновения разрабатывается комплекс мероприятий, проводимых 
заблаговременно. К ним относятся: постоянные инструктажи персонала, 
контроль за исполнением инструкции по ОТиПБ, создание ДПД, проведение 
регулярных проверок производственных объектов специальными комиссиями.
5.7 Экологичность проекта
Природоохранные мероприятия при эксплуатации Ванкорского 
месторождения направлены на решение следующих основных задач:
-предупреждение загрязнения недр, и в первую очередь, подземных вод 
хозяйственно-питьевого назначения и потенциально минеральных 
(бальнеологических) вод нефтью, промышленными стоками и вредными 
отходами, разлившимися на поверхности в аварийных ситуациях;
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- недопущение проникновения флюидов из продуктивных пластов по 
заколонному пространству в пресные водоносные горизонты в процессе 
строительства и эксплуатации скважин;
-полное и комплексное извлечение из месторождения всех его полезных 
компонентов;
- недопущение вредного влияния работ, связанных с пользованием 
недрами, на сохранность запасов полезных ископаемых, а также 
эксплуатируемых и находящихся в консервации скважин;
- разработка и соблюдение технологий, обеспечивающих сохранение 
криолитозоны в естественном состоянии;
- недопущение развития негативных инженерно-геологических 
процессов.
С целью максимального сокращения вредных выбросов в атмосферу при 
разработке Ванкорского месторождения предусматривается:
-закачка большей части (90 %) добытого газа в систему ИНД;
- утилизация оставшейся части (10 %) добытого газа для нужд 
собственного энерго- и теплоснабжения;
- применение герметизированных процессов сбора и транспорта нефти, 
исключающих выделение нефтепродуктов в атмосферу;
- минимизация и сбор утечек от технологического оборудования с 
последующим возвратом их в технологический процесс;
- оборудование аппаратов, работающих под давлением, 
предохранительными клапанами, связанными с факельной системой;
- на всех резервуарах, используемых для хранения нефти, применение 
специальных устройств для предотвращения утечки летучих углеводородов и 
других газов в атмосферу (плавающие крыши);
-организация санитарно-защитной зоны от объектов.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Эксплуатация нефтяных скважин во многих регионах страны осложнена 
образованием твердых асфальтосмолопарафиновых отложений (АСПО) в 
подземном оборудовании. Такие осложнения частично или полностью 
перекрывают проходное сечение насосно-компрессорных труб (НКТ), являясь 
причиной роста нагрузок на оборудование скважин и снижения подачи 
погружных насосов.
В настоящее время на Ванкорском месторождении при добыче нефти 
наиболее остро стоит проблема осложнения скважин в виде отложений на НКТ 
асфальтенов, смол, парафинов.
На Ванкорском месторождении находят применение следующие методы 
удаления АСПО:
-скребкование по технологии Группы Компаний «Каскад» с применением 
фрезерного скребка СФ-99, выполненного в виде установленных на валу режущих 
головок, которые приводятся во вращение движущимся газожидкостным потоком;
-греющий кабель;
-удалитель парафиноотложений СНПХ-7р-14А;
-вращающиеся гидромониторные насадки высокого давления;
По причине неэффективности метода промывка скважины горячей нефтью 
применительно к Ванкорскому месторождению данный метод не применяется.
В качестве перспективных рекомендуется для внедрения в практику 
удаления АСПО на Ванкорском месторождении следующие методы:
-ввод ингибитора АСПО в поток ГЖС до приема УЭЦН;
-микробиологическая депарафинизация;
-сочетание теплового излучения и сребков;
-применение гладких покрытий НКТ.
Каждый из данных методов не имеет принципиальных ограничений к 
использованию на Ванкорском месторождении, однако специалистам АО 
«Ванкорнефть» необходимо произвести оценку экономической целесообразности
95
данных методов в сравнении с применяемыми в настоящее время, затем провести 
опытно-промысловые испытания, по результатам которых уже может приниматься 
решение о промышленном применении.
В качестве ключевого метода из перспективных методов борьбы с АСПО 
автором рассматривается метод сочетания теплового излучения и скребков.
Данный универсальный метод, сочетает использование теплового 
излучения и скребков. Для этого в устройство для предупреждения образования 
и ликвидации гидратных и парафиновых образований в подъемных трубах 
нефтяных и газовых скважин вводится тепловой излучатель, который 
размещается в колонне подъемных труб и подключается на дневной 
поверхности к источнику тепловой энергии, а на тепловом излучателе 
устанавливается подогреваемый им скребок. Метод может быть применим при 
подъеме жидкости любой вязкости, в том числе, высоковязкой, 
высокопарафинистой, или жидкости, теряющей текучесть при положительных 
значениях температуры среды транспортирования жидкости. Оборудование, 
используемое при реализации метода, обладает высокой эксплуатационной 
надежностью и эффективностью работы.
В данной работе предложено для оптимизации проведения работа по 
борьбе с АСПО использовать технологию распределенного измерения 
температуры. Данная технология позволит не только отследить время и место 
образования АСПО, но также позволит локализовать место и длительность 
обработок по борьбе с АСПО.
Внедрение распределенных систем измерения температуры на 
добывающих скважинах позволит увеличить эффектиновсть борьбы с АСПО и 
снизить операционные затраты на проведения подобных работ.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И НАИМЕНОВАНИЯ
ВДС - волокнисто-дисперсная система
ВНГЗ — водонефтегазовая зона
ВНЗ — водонефтяная зона
В НК — водонефтяной контакт
ВПП - выравнивание профиля приёмистости
ВУС - вязкоупругий состав
ГИС - геофизические исследования скважин
ГНК - газонефтяной контакт
ГОС — гелеобразующий состав
ГТЭС - газотурбинная электростанция
КИН - коэффициент извлечения нефти
КИК — коэффициент извлечения конденсата
НТК - нефтегазоконденсатный
НГКМ — нефтегазоконденсатное месторождение
ПАА - полиакриламид
ПАВ — поверхностно-активное вещество
ПГС - полимер-гелевая система
ПДС - полимер-дисперсная система
ПДНС - полимерная дисперсно-наполненная система
ПЗП — призабойная зона пласта
ПОТ — потокоотклоняющие технологии
ППД - поддержание пластового давления
СПС - сшитые полимерные системы
СПГ - силикатно-полимерный гель
ФЕС - фильтрационно-емкостные свойства
ЧНЗ - чистонефтяная зона
ЭСС - эмульсионно-суспензионная система
ЭЦН - электроцентробежный насос
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